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800 metrów od Wolumenu) 


Elementy SMD i konwencjonalne w ilościach hurtowych 
WYBRANE POZYCJE Z PEŁNEJ OFERTY 
TRANSPONDERY PCF 7930/7931 - NIE WYMAGA ZASILANIA 
ady z kontrolerami identyfikacji i zabezpieczeń 

PROCESORY DIP, PLCC, QFP: 

SAB-C501 , SAB-C502, SAB83C515, 80C31, 8031, 80C49, 80C51, 8051, 80C52, 8052, 80C535, 
, 80C537, 80C562, 83C517, 80C851, 80C652, 83C154, 87C51, 87C52, 87C528, 87P50, 
68HC11, 83CL781/2, 83CE558/9, UPD75352AGF, PCD3352 

PAMIĘCI: 

24C02, 24C04, 24C16, 8582, 8594, 




^tel.:(0-22) 864-77-85 
ifcfax.:(0-22) 864-77-86 
S- 2 e-mail: tvsat@tvsat.con 


6, 2732/64/128/256, 28C17, 21 


2, 28C010, 


UKŁADY TELEKOMUNIKACYJNE: 

iii, pcd3352, PMB2200, U4058, U4080, MS M: 6388/6389/7508/7540 (CODEC) 
UKŁADY SERII LS, ALS, AC, HC, ACT, HCT, CMOS (4000): 

74XX125, 132, 138, 139, 164, 240, 241, 373, 374, 377, 541, 573, 574... 

40XX01 , 07, 11, 13, 17, 21, 25, 52, 60, 93, 106, 4528, 4538, 4584... 

UKŁADY LINIOWE: 


SAA: 41 


10, 5031, 87 


*3 (TFK) 


4083-MC341 1 9, LM1 24/224/31 9/324/358/1 458, MC34083 

UKŁADY SYNTEZY I DZIELNIKI: 

SAB6456, SAB8726, SDA3202, SP5510, TSA551 1 , TDA8730, ADC1034... 

TRANZYSTORY I DIODY 

>46/558/846/858, BD825, RFD15P05, PLL4448/BAV/1 03/BAX99, KGF:1145... 
KWARCE, GENERATORY, REZONATORY CERAMICZNE: 
cHz, 3,00/3,57/3,58/4,00/6,00/10,00/1 1 ,05/12,08/16,38/24,00/57,6/58,1 1/100 MHz 

TRANSOPTORY, OPTOTRIAKI: 

CNY1 7(1-4), H1 1 , MOC3009/1 1 , PC3D1 6/31 7/357/81 4, SFH 600/601/602, TIL 111, TLF 
I, ILQ 615 

Cl: 

39 DX 


?0, graficzne, 31 cyfry, LED-SMD i inne. 



OFERUJE W HURCIE I DETALU 

TRANSFORMATORY HR 



UKŁADY SCALONE • TRANZYSTORY • DIODY 
LASERY CD • GŁOWICE VIDEO • GŁOWICE WCZ S-40 
ZĘBATKI • ROLKI DOCISKOWE • PASKI NAPĘDOWE 


ul. św Wincentego 9, 50-252 Wrocław 

tel. (071) 329 84 40 (trzy linie); fax: (071) 328 82 59 
www.poltronic.com.pl e-mail: poltron@poltronic.com.pl 


EPROM 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 
ul. Parkowa 25 
51-616 Wrocław 

tel. (071) 34-88-277 
fax (071) 34-88-137 
tel. kom. 0-90 398-646 
e-mail: 

eprom@kurier.com.pl 


Czynne od poniedziałku do 
piątku w godz. 9.00 - 1 5.00 
Oferujemy Państwu bogaty 
wybór elementów elektro- 
nicznych uznanych (zacho- 
dnich) producentów bezpo- 
średnio z naszego magazynu. 
Posiadamy w sprzedaży mię- 
dzy innymi: 

PAMIĘCI EPROM, 

EEPROM, RAM (S-RAM: 
D-RAM) 

UKŁADY SCALONE SERII: 
74LS..., 74HCT..., 74HC..., 
C-MOS (40.... 45...). 
MIKROPROCESORY. 
np.:80... 82... Z80... 

ICL71 ... ATMEL89... 

UKŁADY PAL. CAL, WZMAC- 
NIACZE OPERACYJNE. KOM- 


PARATORY, TIMERY, TRANS- 
OPTORY, KWARCE, STABILI- 
ZATORY, TRANZYSTORY, POD- 
STAWKI BLASZKOWE, PRECY- 
ZYJNE, PLCC, LISTWY PIONO- 
WE, LISTWY ZACISKOWE, 
PRZEŁĄCZNIKI SWITCH, ZŁĄ- 
CZA, OBUDOWY ZŁĄCZ, HE- 
LITRYMY, LEDY, PRZEKAŹNI- 
KI, GALANTERIA ELEKTRO- 
NICZNA. 

POSIADAMY TAKŻE W SPRZE- 
DAŻY PODZESPOŁY KOMPU- 
TEROWE: NOWE I UŻYWA- 
NE (NA TELEFON) 

PŁYTY GŁÓWNE, PROCESO- 
RY, PAMIĘCI SIMM/DIMM, 
WENTYLATORY, KARTY MU- 
ZYCZNE, KARTY VIDEO, MY- 
SZY, FAX-MODEM-y, FLOPP- 
y, DYSKI TWARDE, CD-RO- 
My, KLAWIATURY, OBUDO- 
WY, ZASILACZE, GŁOŚNIKI 
I INNE. 

Programujemy EPROMy, 
FLASH/EEPROMy, GALe, PA- 
Le, procesory 87.., 89.. oraz 
inne układy programowalne. 

Na życzenie prześlemy ofertę. 
Możliwość sprzedaży wysył- 
kowej. 


ZAKUPY W INTERNECIE 

CZĘŚCI ELEKTRONICZNE 


drukowany katalog bezpłatnie 

www.cyfronika.com.pl 


KITY! 


Mi krukunl rrjlęr y 
jednouktadowe 
rodziny 
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Uwaga, uwaga, uwaga !!! 

W sprzedaży wysyłkowej redakcja PE 
oferuje książkę „Mikrokontrolery jed- 
noukładowe rodziny 51” autorstwa 
dr inż. Tomasza Stareckiego. W książce 
zawarto informacje o kilkudziesięciu 
najczęściej stosowanych mikrokontro- 
lerach obecnie najbardziej rozpo- 
wszechnionej rodziny 51. Omówiono 
architekturę oraz wewnętrzne układy 
peryferyjne mikrokontrolerów kompa- 
tybilnych programowo z 8051. Opis 
dotyczy konstrukcji od dawna obec- 
nych na rynku jak i dopiero wchodzą- 
cych do produkcji. 

Objętość 580 stron. 

Cena: 45 zł + koszty wysyłki 




Trzy klawisze i noga 


Swego czasu narzekałem na mikroprocesory i związane z nimi proble- 
my. I miałem rację. Od czasu napisania pamiętnego wstępniaka urządzenia 
mikroprocesorowe jakby wyczuwały moją niekłamaną do nich niechęć i sta- 
rają się utrudniać mi życie. Niedawno odkryłem urządzenie z rodziny audio, 
które działa bardzo dziwnie. Gdy naciskam klawisze w tempie żółwia to wszy- 
stko działa poprawnie. Natomiast gdy nieco przyspieszę układ buntuje się 
i wyświetla komunikat ERR. Po czym aby powrócił łaskawie do normalnej 
pracy trzeba go wyłączyć i obowiązkowo odczekać magiczne trzy sekundy 
przed ponownym włączeniem. 

Próbowałem tego diabła rozpracować „naukowo" i wymyślałem różne 
kombinacje wciskania klawiszy nawet te niedorzeczne. Po tych eksperymen- 
tach doszedłem do wniosku, że to wściekłe urządzenie posiada pamięć czte- 
rech rozkazów, tzn. że pamięta który klawisz nacisnąłem w czwartej kolejno- 
ści mimo, że wykonuje czynność jeszcze zadaną pierwszym rozkazem. Ale 
uparło się i nie przyjmuje szybkich rozkazów. Maksymalna szybkość to około 
jeden rozkaz na sekundę szybciej się nie da. I masz babo placek. 

Pomysłowość projektantów jest jeszcze większa, a wynika ona z ekono- 
mi i konkurencji na rynku. Przy dzisiejszej modzie wymaga się, aby urządze- 
nia posiadały jak najwięcej funkcji, opcji i innych bzdur nikomu nie potrzeb- 
nych, a fascynujących i wprawiających w zachwyt wszystkich, za wyjątkiem 
piszącego te słowa. Stąd wziął się sukces łindołsów z milionami okien w które 
wszyscy zaglądają szukając szczęścia albo losu na loterii. Podobnie jest z tele- 
fonami komórkowymi, które niedługo będą nadawały się do sprzątania, 
zmywania, wiązania butów, bawienia dzieci, tylko nie uda się z nich nigdzie 

Problem polega jednak na tym, że o ile koszt oprogramowania mikro- 
procesora przy masowej produkcji jest znikomy (ułamek grosza na jednostkę 
wyrobu) o tyle koszt włączników i klawiszy wynosi kilkadziesiąt do kilkuset 
groszy na jednostkę wyrobu. Chcąc pogodzić małą liczbę klawiszy z dużą licz- 
bą rozkazów projektanci tworzą funkcje, menu i inne cuda. Efekt z tego taki, 
że aby coś włączyć potrzeba nacisnąć cztery szeroko rozstawione klawisze. 
Wystarczą do tego trzy palce i noga. 

A może zacząć by tak produkować urządzenia RISC (nie mylić z proce- 
sorami) o zredukowanej liczbie rozkazów. Będą i prostsze w obsłudze i na 
pewno szybsze. 



Redaktor Naczelny - Dariusz Cichoński 
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Mikroprocesorowy 
wykrywacz metali 

Duże zainteresowanie tematem wykrywania metali skłoniło nas 
do opracowania mikroprocesorowego wykrywacza metali. Urzą- 
dzenie to powinno zadowolić nawet najbardziej wymagających 
poszukiwaczy skarbów. Osiągnięcie stosunkowo dobrych parame- 
trów niewielkim nakładem środków było możliwe poprzez wyko- 
rzystanie mikrokontrolera do precyzyjnego pomiaru częstotliwo- 
ści. Na marginesie można dodać, że największe sukcesy odnoszą 
poszukiwacze skarbów, którzy za tereny „łowieckie” obierają so- 
bie nadmorskie plaże. Można tam znaleźć wiele ciekawych rzeczy 
pozostawionych w piasku przez niefrasobliwych i zapominalskich 
wczasowiczów. 



Podstawowe parametry wykrywacza: 

Pobór prądu -<30 mA 

Maksymalna rozdzielczość 
pomiaru częstotliwości - 10 6 
Częstotliwość pracy - ok. 50 kHz 

Częstotliwość powtarzania 
pomiarów - ok. 2 Hz 

Funkcja autokalibracji 
Możliwość rozróżniania metali 
Cyfrowa regulacja czułości 

Określenie praktycznego zasięgu 
urządzenia w ziemi jest trudne ze wzglę- 
du na zróżnicowane warunki pomiaru. 
Zasięg wykrywacza jest uzależniony od 
rodzaju gleby, jej wilgotności, itp. Zasięg 
wykrywacza sprawdzono empirycznie 
w powietrzu. Był on oczywiście uzależ- 
niony od wielkości przedmiotu. Dla 
przykładu złotą obrączkę o masie 
3 g wykrywał z odległości około 1 5 cm, 
a półki logramowy młotek z odległości 
około 40 cm. Na wstępie pragniemy 
jednakże zaznaczyć, że zasięg urządzenia 
w dużej mierze zależy od sposobu i sta- 
ranności wykonania cewki pomiarowej. 


Urządzenie działa w podobny spo- 
sób jak opisywany w PE 1 1/98 „Inteli- 
gentny wykrywacz metali". Osoby zain- 
teresowane bardziej szczegółowym opi- 
sem zasady pomiaru odsyłamy do tego 
artykułu. W stosunku do pierwowzoru 
poczyniono kilka znaczących udoskona- 
leń. Po pierwsze obniżono częstotliwość 
pracy do 50 kHz co pozwoliło zwiększyć 
zasięg pomiaru w ziemi. Pomiar często- 
tliwości jest synchronizowany generato- 
rem kwarcowym co dodatkowo zwięk- 
sza czułość urządzenia. Funkcja autoka- 
libracji i cyfrowa regulacja czułości uła- 
twiają obsługę wykrywacza. 

Zasada działania mikroprocesoro- 
wego wykrywacza metali jest podobna 
do analogowych urządzeń typu Base 
Frequency Oscillator, w których stosuje 
się: generator pomiarowy, generator 
wzorcowy oraz komparator częstotliwo- 
ści. Różnica pomiędzy częstotliwością 
generatora pomiarowego a częstotliwo- 
ścią generatora wzorcowego, pojawiają- 
ca się na wyjściu komparatora jest wy- 


wołana obecnością metalowych 
przedmiotów w pobliżu sondy wykry- 
wacza. W opisywanym rozwiązaniu za- 
równo generator wzorcowy jak i kompa- 
rator częstotliwości zostały zastąpione 
przez mikrokontroler. Algorytm działa- 
nia programu zapisanego w mikrokon- 
trolerze polega na porównywaniu cy- 
klicznie mierzonej częstotliwości gene- 
ratora pomiarowego z zapamiętaną czę- 
stotliwością wzorcową. Różnica między 
nimi jest następnie wyświetlana na polu 
odczytowym składającym się z diod 
Dl -eD7, a w słuchawkach generowany 
jest sygnał proporcjonalny do wielkości 
tej różnicy. 

Wykrywacz pozwala określić rodzaj 
wykrywanego obiektu. Jak wiadomo, 
przenikalność magnetyczna względna 
H r to wielkość określająca ile razy prze- 
nikalność magnetyczna ośrodka jest 
większa od przenikalności magnetycz- 
nej próżni. Ciała, których przenikalność 
magnetyczna względna jest nieco 
mniejsza od jedności nazywamy diama- 
gnetykami. Do diamagnetyków zalicza- 
ją się np. woda, kwarc, srebro, bizmut, 
miedź. Natomiast ciała, których prze- 
nikalność magnetyczna względna jest 
nieco większa od jedności nazywamy 
paramagnetykami. Paramagnetykami są 
np. powietrze, platyna, aluminium 
W przypadku ferromagnetyków przeni- 
kalność względna jest wielokrotnie 
większa od jedności np. n r żelaza wy- 
nosi 2000. Ferromagnetyki to także np. 
kobalt i nikiel. 

Zbliżenie do cewki przedmiotu bę- 
dącego diamagnetykiem spowoduje 
zmniejszenie jej indukcyjności, nato- 
miast paramagnetyki i ferromagnetyki 
spowodują wzrost indukcyjności. Wła- 
ściwość ta jest wykorzystywana w opisy- 
wanym urządzeniu do rozróżniania ro- 
dzaju wykrywanego przedmiotu. 

Budowa wykrywacza 

Schemat ideowy wykrywacza 
przedstawiono na rysunku 1 . Zasadni- 
czo w konstrukcji urządzenia wyróżnić 
można dwa bloki: generatora pomiaro- 
wego oraz mikroprocesora. Funkcję ge- 
neratora pomiarowego spełnia kompa- 
rator US2. Rezystor R4 wprowadza do- 
datnie sprzężenie zwrotne powodujące 
powstanie oscylacji na częstotliwości re- 
zonansowej, przy której sprzężenie do- 
datnie osiąga maksimum. Funkcję ob- 
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Tabela 1 - Programowanie trybu autokalibracji 


Z1 

Z2 

Opis 

Rozwarta 

Rozwarta 

Tryb autokalibracji wyłączony 

Rozwarta 

Zwarta 

Autokalibracja - średnia 4 pomiarów (2s) 

Zwarta 

Rozwarta 

Autokalibracja - średnia 8 pomiarów (4s) 

Zwarta 

Rozwarta 

Autokalibracja - średnia 1 2 pomiarów (6s) 


wodu rezonansowego spełniają równo- 
legle połączone elementy LS i C5. 

Mikrokontroler US1 jest odpowie- 
dzialny za pomiar częstotliwości, reali- 
zację algorytmu pomiarowego oraz ob- 
sługę urządzeń wyjściowych. Funkcje 
wyjścia spełnia linijka siedmiu diod 
świecących Dl -eD7 oraz słuchawki. 

Do regulacji czułości służą elementy 
PI , R8 i C8 oraz wewnętrzny kompara- 
tor układu AT89C2051. Wejście nieod- 
wracające komparatora zostało połączo- 
ne z suwakiem PI . Mikrokontroler do 
odczytu położenia potencjometru PI 
wykorzystuje zależność napięcia na kon- 
densatorze C8 od czasu. Podczas łado- 
wania kondensatora C8, mikrokontroler 
odmierza czas po jakim nastąpi zmiana 
stanu wewnętrznego komparatora. Czas 
ten jest dyskretną, uproszczoną repre- 
zentacją położenia potencjometru PI . 
Taki układ to nic innego jak prosty prze- 
twornik A/C. 

Do zasilania urządzenia przewidzia- 
no baterię 4 ogniw typu AA. 

Obsługa 

Klawisz KALIBRACJA służy do kali- 
browania wykrywacza. Jego wciśnięcie 
spowoduje ustawienie częstotliwości od- 
niesienia na wartość aktualnie zmierzo- 


ną. Wykrywacz może również pracować 
w trybie autokalibracji. W tym trybie 
częstotliwość odniesienia jest uzyskiwa- 
na ze średniej określonej liczby pomia- 
rów. Do programowania trybu autokali- 
bracji służą zworki Zł i Z2. W Tabeli 1 
przedstawiono spełniane przez nie funk- 
cje. W trybie autokalibracji częstotliwo- 
ści odniesienia wyliczana jest ze średniej 
4, 8 lub 12 (w zależności od ustawienia 
zwor Z1 i Z2) ostatnich pomiarów. 

Konsekwencją pracy w trybie auto- 
kalibracji jest zmniejszona czułość wy- 
krywacza na powolne zmiany warun- 
ków pracy generatora pomiarowego. 
Może więc zostać skompensowany 
wpływ niestabilności temperaturowej 
na pracę wykrywacza metali. 

Potencjometr PI służy do regulacji 
czułości. Przekręcenie potencjometru 
w prawo, w skrajne położenie odpowia- 
da maksymalnej czułości wykrywacza. 

Pole odczytowe składa się z siedmiu 
diod. W środku znajduje się zielona dio- 


da LED, która świeci się gdy wykrywacz 
jest skalibrowany. Pojawienie się w za- 
sięgu sondy pomiarowej metalowego 
przedmiotu spowoduje zmniejszenie 
częstotliwości pracy generatora i w kon- 
sekwencji przesunięcie „punktu świetl- 
nego” w prawą stronę. Umieszczenie 
w polu działania wykrywacza diama- 
gnetyku spowoduje wzrost częstotliwo- 
ści pracy generatora pomiarowego 
i przesunięcie „punktu świetlnego" 
w stronę lewą. 

Zapalenie się skrajnej czerwonej 
diody (lewej lub prawej) oznacza ma- 
ksymalne odstrojenie układu. Zakres 
maksymalnego odstrojenia może być re- 
gulowany potencjometrem PI (jest ści- 
śle związany z czułością). 

Montaż i uruchomienie 

Podczas montażu najwięcej uwagi 
należy poświęcić wykonaniu cewki in- 
dukcyjnej. Od staranności wykonania 



Rys. 1 Schemat ideowy wykrywacza metali 
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w dużej mierze zależy efekt końcowy. 
Cewka powinna być maksymalnie 
sztywna, odporna na działanie czynni- 
ków zewnętrznych (wilgoć, temperatu- 
ra, urazy mechaniczne). Poniżej opisuje- 
my sposób jej wykonania. 

Na kawałku sklejki rysujemy okrąg 
o średnicy 30 cm. Następnie na jego 
obwodzie wbijamy kilkanaście gwoździ. 
Na gwoździach nawijamy 100 zwojów 
drutem DNE 0,2-e0,3 mm. Uzwojenia 
zabezpieczamy nitką i nasączamy lakie- 
rem nitrocelulozowym. Przed całkowi- 
tym wyschnięciem, cewkę zdejmujemy 
z szablonu i ostatecznie formujemy. Po 
wyschnięciu nasączamy ją ponownie la- 
kierem nitrocelulozowym i czekamy aż 
lakier stwardnieje. Podczas nasączania 
cewki lakierem należy zachować dużą 
ostrożność, gdyż lakier jest łatwopalny. 
Tak przygotowaną cewkę można zabez- 
pieczyć przed wpływem czynników ze- 
wnętrznych poprzez nałożenie 2-e 3 mi- 
limetrowej warstwy żywicy epoksydo- 
wej (np. Poxipol). Po związaniu żywicę 
można pomalować lub owinąć taśmą 
izolacyjną. 

Powyższy opis dotyczy zastosowanej 
w prototypie cewki o indukcyjności 
10 mH. Jednakże konstrukcja wykrywa- 


cza jest na tyle uniwersalna, że z powo- 
dzeniem może współpracować z cewką 

0 innej średnicy i indukcyjności. Jedy- 
nym warunkiem jest wzbudzenie drgań 
w obwodzie generatora w zakresie 
1 0-e200 kHz. W razie konieczności moż- 
na zmienić wartość kondensatora C5. 

W urządzeniu brak jakichkolwiek 
elementów wymagających strojenia. Po 
wykonaniu cewki i zamontowaniu na 
wszystkich podzespołów płytce druko- 
wanej możemy przystąpić do sprawdze- 
nia wykrywacza metali. W tym celu 
przekręcamy potencjometr PI maksy- 
malnie w lewo i włączamy zasilanie. Po 
krótkiej chwili powinna zapalić się zielo- 
na dioda D3 sygnalizująca stan spoczyn- 
kowy. Następnie obracamy gałkę poten- 
cjometru PI w prawo do takiego poło- 
żenia, w którym dioda D3 jeszcze nie 
gaśnie. Zbliżenie przedmiotu metalowe- 
go w pobliże cewki powinno spowodo- 
wać przesunięcie „punktu świetlnego” 

1 wygenerowanie dźwięku w słuchaw- 
kach. Wciśnięcie klawisza KALIBRACJA 
przy większym odstrojeniu powinno 
spowodować zapalenie diody D3. 
W trybie autokalibracji dioda D3 po- 
winna zaświecić się samoczynnie po 
pewnym czasie. 


Wskazane jest zaekranowanie obudo- 
wy oraz przewodów łączących układ po- 
miarowy z cewką. Kondensatory C6 i C7 
powinny być dobrej jakości - najlepiej 
tantalowe. W przypadku zastosowania 
słuchawek o innej impedancji konieczne 
może okazać się dobranie wartości rezy- 
stora R7. Wygodniej w miejsce R7 zasto- 
sować potencjometr o rezystancji 1 k£2 
włączony w szereg z rezystorem 240 Q. 

Jeżeli nie zamierzamy zmieniać try- 
bu pracy, zwory Z1 i Z2 można „skonfi- 
gurować” kroplą cyny. W przeciwnym 
przypadku warto wyprowadzić je w po- 
staci przełączników na obudowę. 

Wykaz elementów 

Półprzewodniki 

USl - AT89C2051 z programem 

„WYKR” 

US2 - LM 311 

D6, D7 - LED, czerwona 

Dl, D2, 

D4, D5 - LED, żółta 

D3 - LED, zielona 

Rezystory 

R7 - 470 £2/0,25 W 

R9-rR15 -680 £2/0,25 W 

R5 - 1 k£2/0,1 25 W 

R1,R8 - 10 k£2/0,125 W 

R2-rR4 - 100 k£2/0,125 W 

R6 - 47 k£2/0, 125 W 

PI - 10 k£2 A PR185 

Kondensatory 

C2, C3 - 33 pF/50 V ceramiczny 

C5 -1,2 nF/63 V KSF-020-ZM 

C4, C8 - 1 00 nF/50 V ceramiczny 

Cl - 10 ^/F/1 6 V 

C6, C7 - 1 0 jt/F/1 6 V tantalowy 

C9 -100 jiłF/16 V 

Inne 

Q1 - rezonator kwarcowy 24 MHz 

WŁ1 - mikrołącznik 

WŁ2 - przełącznik suwakowy 

LS - cewka indukcyjna według 

opisu w tekście 

BAT - pakiet 4 baterii R6 (AA) 

płytka drukowana numer 480 

Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki i zaprogra- 
mowane mikrokontrolery AT89C2051 
z dopiskiem WYKR można zamawiać 
w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 480 - 2,80 zł 

AT89C2051 WYKR - 30,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O Rafał Bierestowski 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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Sterownik 12-cyfrowego 
wyświetlacza lampowego 

Obecnie wśród różnego typu wyświetlaczy, coraz większą popularno- 
ścią cieszą się ciekłokrystaliczne wyświetlacze LCD. Podstawową ich 
zaletą jest bardzo niski pobór prądu, co ma duże znaczenie przy za- 
silaniu bateryjnym. Innym typem wyświetlaczy chętnie stosowanym 
przez konstruktorów elektroników są klasyczne 7-segmentowe wy- 
świetlacze LED. Charakteryzują się one dość znacznym poborem prą- 
du, lecz w odróżnieniu od wyświetlaczy LCD nie wymagają zewnę- 
trznego oświetlenia, tzn. informacja przez nie wyświetlana jest wi- 
doczna nawet wtedy, gdy jest ciemno. Jednak niewielu elektroników 
wie, że istnieje jeszcze jeden typ wyświetlaczy - wyświetlacze lam- 
powe. Są one tanie i łatwo dostępne. Koszt takiego wyświetlacza 
jest nieporównywalnie niższy od kosztów wyświetlaczy LED, o LCD 
już nie wspominając. Pobór prądu jest nieco większy niż w wyświe- 
tlaczach LED ze względu na konieczność podania napięcia żarzenia. 
Większe są także ich wymiary w stosunku do wielkości cyfr. Tak więc 
wyświetlacze te z pewnością nie nadają się do stosowania w małych 
urządzeniach zasilanych z baterii. Można je natomiast stosować 
w urządzeniach stacjonarnych zasilanych z sieci energetycznej lub 
z akumulatora. 


pięciu (1 +3,5 V). Każdy segment anody 
jest zasilany napięciem ok. 25 V w stanie 
świecenia i pobiera ok. 0,5 mA. 

Wskaźniki fluorescencyjne występu- 
ją w wersjach jedno- lub wielocyfro- 
wych. Te ostatnie były stosowane m.in. 
w kalkulatorach. 

Dane dotyczące wyświetlacza kalkulato- 
rowego zastosowanego w sterowniku są 
następujące: 

katoda - 2,5 + 3, 5 W50+100 mA 
napięcie żarzenia 
anoda - 27 + 35 V/0,3 + 2 mA 

wyprowadzenia segmentów 
wyświetlacza 

siatka - 1 5 + 25 V/0,3 + 3 mA - 
wyprowadzenia wyboru 
cyfr wyświetlacza 

W praktyce na anodę i siatkę podaje się 
napięcie 25 + 30 V pochodzące z tego sa- 
mego źródła. Wyprowadzenia żarzenia 
można zasilać napięciem +5 V przez re- 
zystor o wartości od kilkunastu do kilku- 
dziesięciu omów ograniczający prąd. 

Zasada działania sterownika 


Sposób sterowania wyświetlacza 
lampowego nieco różni się od sposobu 
sterowania wyświetlacza LED. W celu uła- 
twienia konstrukcji urządzeń z wyświetla- 
czami lampowymi proponuję wykonanie 
prostego, uniwersalnego sterownika 
umożliwiającego połączenie wyświetlacza 
lampowego z dowolnym mikrokontrole- 
rem. W opisanym poniżej sterowniku za- 
stosowano jeden z najczęściej spotyka- 
nych 12-cyfrowy, kalkulatorowy wyświe- 
tlacz lampowy produkcji rosyjskiej. Jed- 
nak w zależności od potrzeb można zasto- 
sować inny wyświetlacz, dokonując od- 
powiedniej modyfikacji ścieżek na płytce 
drukowanej. 


Wyświetlacze lampowe 

Wyświetlacz lampowy jest odmianą 
lampy próżniowej z anodą podzieloną na 
segmenty pokryte luminoforem. Elektro- 
ny pochodzące z katody bombardują po- 
wierzchnię poszczególnych segmentów 
wywołując świecenie luminoforu. Zatem 
podstawą działania tych wskaźników jest 
zjawisko fluorescencji. Barwa emitowane- 
go światła jest zielona lub zielononiebie- 
ska. Katoda jest wykonana przeważnie 
w postaci drobnoziarnistej siatki umie- 
szczonej przed segmentami anody i jest 
żarzona poniżej progu widzialności prą- 
dem 50+100 mA ze źródła o małym na- 


Schemat sterownika przedstawiony 
jest na rysunku 1 . Układy US1 , US2, US3 
stanowią 3 8-bitowe rejestry przesuwają- 
ce z wejściem szeregowym. Połączone ra- 
zem tworzą jeden 24-bitowy rejestr prze- 
suwający. Podanie narastającego zbocza 
impulsu na wejście CLK spowoduje prze- 
sunięcie bitów o 1 w prawo na wyjściach 
QA + QH rejestrów. Na wyjściu QA układu 
US1 pojawi się stan z wejścia DANE. 
Z powyższego wynika, że sterując odpo- 
wiednio liniami CLK i DANE można na 
wyjściach rejestrów przesuwających usta- 
wić dowolną wartość binarną. 

Wyjścia rejestrów US1 , US2, US3, po- 
łączone są z wejściami układów US4, 
US5, US6 będących 8-bitowymi zatrza- 
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skami sterowanymi linią WPIS. Jeśli na 
wejściu WPIS panuje jedynka logiczna, to 
dane z wejść D1-eD8 US4, US5, US6 
przepisywane są na wyjścia tych układów. 
Poziom zera logicznego na wejściu WPIS 
uniemożliwia zmianę stanów logicznych 
na wyjściach zatrzasków, niezależnie od 
stanów na wejściach - wpisane wcześniej 
dane są pamiętane. 

Wyjścia zatrzasków sterują bram- 
kami typu NOT z otwartym kolektorem 
tranzystora wyjściowego. Wyjścia bra- 
mek NOT połączone są przez rezystory 
do napięcia dodatniego o wartości 
z przedziału 25 do 30 V. Są też połą- 
czone bezpośrednio z wyprowadzenia- 
mi wyświetlacza, których rozkład 
przedstawiono na rys. 2. 

Można zauważyć, że 12-cyfrowy 
wyświetlacz przeznaczony jest do ste- 
rowania multipleksowego (naraz świe- 
cić się może tylko jedna cyfra). Aby 
wyświetlić na wyświetlaczu jedną cyfrę 
należy wpisać do rejestrów US1, US2, 
US3 odpowiednią 24-bitową daną 
(szeregowo przez linię DANE w takt sy- 
gnału na linii CLK), a następnie dodat- 
nim impulsem na linii WPIS przepisać 
te 24 bity do zatrzasków US4, US5, 
US6 powodując właściwe wysterowa- 
nie wyprowadzeń wyświetlacza. Po- 
wtarzając tą operację minimum kilka- 
set razy na sekundę z odpowiednio 
zmodyfikowanymi bitami wpisywany- 
mi uzyskujemy efekt ciągłego świece- 
nia wszystkich 12 cyfr wyświetlacza. 
Jak widać do obsługi 12 cyfr wyświe- 
tlacza wystarczają w zupełności tylko 
trzy linie sterujące oraz proste oprogra- 
mowanie na mikrokontroler sterujący. 
Przykładowa procedura obsługi ste- 
rownika dla mikrokontrolerów z serii 
8051 przedstawiona jest na listingu 1 . 

■ UWAGI 

Wysokie napięcie dodatnie +25 
do + 30 V można uzyskać z dodatko- 
wego zasilacza o wydajności prądowej 
ok. 30 mA lub z powielacza napięcia 
stałego + 5 na +27 V, którego opis za- 
mieszczony jest poniżej. 

Powielacz napięcia stałego 

+ 5 V na +27 V 

Powielacz napięcia stałego z +5 
na +27V został stworzony jako układ 
pomocniczy do sterownika wyświetla- 


cza lampowego. Może jednak znaleźć za- 
stosowanie także w innych układach, 
w których konieczne jest wytworzenie kil- 
kakrotnie większego napięcia niż dostęp- 
ne napięcie zasilania. 

Schemat powielacza przedstawiony 
jest na rys. 4. Składa się on z następują- 
cych bloków: 


- generatora sygnału prostokątnego 
zbudowanego na bramkach A i B; 

- dwóch kluczy elektronicznych na 
tranzystorach Tl , T2 oraz T3, T4; 

-klasycznej drabinki diodowo-kon- 

densatorowej C3-eC9, Dl -eD7; 

- prostownika napięcia D8, Cl 0; 

- stabilizatora napięcia na diodzie Zenera D9. 



US4+US6-74HC573 

US7-T-US10-7406 


^° Z 


Rys. 1 Schemat ideowy sterownika wyświetlacza lampowego 
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Rys. 2 Rozkład wyprowadzeń wyświetlacza lampowego 


Generator wytwarza przebieg prostokąt- 
ny o częstotliwości określonej wartościami 
Cl , C2, R1 , R2 (kilka kHz). Sygnał ten po 
przejściu przez bramkę C steruje kluczem 
elektronicznym zbudowanym na tranzy- 
storach T3, T4. Ten sam sygnał, po od- 
wróceniu fazy przez bramkę D steruje klu- 
czem na tranzystorach Tl, T2. Zadaniem 


kluczy jest podawanie na wyjściu (kolek- 
tory tranzystorów) albo potencjału masy, 
albo napięcia zasilania układu. Są to dwa 
jedyne dozwolone stany, w których mogą 
znajdować się wyjścia kluczy. Oba klucze 
sterowane są sygnałem o przeciwnej fazie, 
tak więc zawsze na ich wyjściach będą pa- 
nowały przeciwne stany. 


Jeśli na wyjściu pierwszego klucza 
będzie potencjał masy, to na wyjściu dru- 
giego pojawi się napięcie zasilania i od- 
wrotnie. Kiedy na wejściu klucza (wyjściu 
bramki) panuje poziom zera logicznego, 
to przewodzi tranzystor typu pnp podając 
na wyjście klucza napięcie zasilania, 
a tranzystor typu npn jest w tym momen- 
cie zatkany. Kiedy zaś na wejściu klucza 
pojawi się poziom logicznej jedynki, to 
tranzystor pnp zostanie zatkany, a prze- 
wodzić zacznie tranzystor npn podając na 
wyjściu poziom masy. 

Cztery rezystory na wejściach każde- 
go z kluczy zapewniają właściwą polary- 
zację baz tranzystorów. Wartości tych re- 
zystorów są tak dobrane, że nie dopu- 
szczają do jednoczesnego przewodzenia 
tranzystorów npn i pnp w momencie 



Rys. 3 Płytka drukowana sterownika i rozmieszczenie elementów 
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przełączania klucza, co mogłoby powo- 
dować duże straty lub nawet doprowa- 
dzić do uszkodzenia tranzystorów. 

Stosowanie kluczy na tranzystorach 
jest uzasadnione koniecznością zapewnie- 
nia odpowiednio dużego prądu ładowa- 
nia kondensatorów C3-eC9. Wraz z dio- 
dami Dl -r D7 stanowią one typowy blok 
powielający napięcie. Gdy na wyjściu 
pierwszego klucza (Tl , T2) jest potencjał 
masy, a na wyjściu drugiego (T3, T4) na- 
pięcie zasilania, to kondensator C3 ładuje 
się przez diodę Dl napięciem zasilania 
+ 5 V pomniejszonym o spadek napięcia 
na diodzie Dl oraz spadki napięć na złą- 
czach kolektor-emiter przewodzących 
tranzystorów T2, T3. Po zmianie stanu 
wyjść kluczy dioda Dl jest spolaryzowana 
zaporowo, a ładuje się teraz kondensator 
C4 sumą napięcia na kondensatorze C3 
i napięcia zasilania pomniejszonego 
o spadek na diodzie D2 oraz spadki na 
złączach kolektor-emiter tranzystorów Tl , 
T4. Po następnej zmianie stanu wyjść klu- 
czy ładuje się kondensator C3 (jak wyżej) 
oraz kondensator C5 przez diodę D3 itd. 

Na kondensatorze CIO odkłada się 
wysokie napięcie, które następnie jest 
ograniczane i stabilizowane na diodzie 
Zenera D9. 

UWAGI 

Układ scalony US powinien być z se- 
rii HC, gdyż seria ta w przeciwieństwie do 


innych (LS, HCT, itp.) charakteryzuje się 
wyjściowymi stanami logicznymi najbar- 
dziej zbliżonymi do poziomów napięcia 
zasilania oraz dużą wydajnością prądową 
wystarczającą do wysterowania baz tran- 
zystorów. Zastosowanie układu z innej se- 
rii może nie przynieść zamierzonych efek- 
tów zwiększenia napięcia. 

Duże znaczenie na wartość powiela- 
nego napięcia ma częstotliwość sygnału 


generatora, a ta z kolei zależy od wartości 
elementów Cl , C2, R1 , R2. Gdyby zatem 
okazało się, że układ podaje za małe na- 
pięcie wyjściowe, to należy dobrać warto- 
ści tych elementów. 

Maksymalny prąd obciążenia jaki 
może być pobierany z wyjścia powiela- 
cza jest uzależniony głównie od wartości 
kondensatorów C3-eC10, a także od 
maksymalnego prądu przewodzenia 



Rys. 5 Płytka drukowana powielacza i rozmieszczenie elementów 



Rys. 4 Schemat ideowy powielacza 
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diod D1-e-D8 i mocy tranzystorów 
Tl +T4. Jako diody Dl + D8 należy za- 
stosować diody Schotky'ego, co spowo- 
duje zmniejszenie strat napięcia wyj- 
ściowego o ok. 2 V. 

Jeśli po połączeniu powielacza napię- 
cia ze sterownikiem wyświetlacza lampo- 
wego okaże się, że napięcie wyjściowe 
powielacza jest mniejsze od 27 V, to ko- 
rzystniej będzie zrezygnować ze stosowa- 
nia elementów R1 1 , D9, Cl 1 . Wysokie 
napięcie należy wówczas pobrać z katody 
diody D8. Mniejsze napięcie na wyjściu 
powielacza spowoduje nieco słabsze (cie- 
mniejsze) świecenie wyświetlacza. 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 468 - 8,35 zł 

płytka numer 469 - 3,25 zł 
+ koszty wysyłki. 

O Jarosław Konieczny 


Wykaz elementów - sterownik 

Wykaz elementów - powielacz 

Lampy 


Półprzewodniki 

LI 

HBJI 1-8/13 kalkulatoro- 

USl 

- 74HC04 


wy wyświetlacz 12-cy- 

Tl, T3 

- BD 140 


frowy produkcji byłego 

T2, T4 

- BD 139 


ZSRR (cena ok. 1 zł) 

D1+D8 

- najlepiej diody Schotky'ego 

Półprzewodniki 


1 A/100 V, mogą być 

USl, US2, 



1N5819 1 A/40 V 

US3 

74HC164, 74LS164, 

D9 

- dioda Zenera 27 V 


74164 

Rezystory 


US4, US5, 


R11 

-47 + 82 Q/0,25 W 

US6 

74HC573 

R3, R6, 


US7, US8, 


R7, RIO 

- 220 0/0,125 W 

US9, US10 

74LS06, 7406 

R4, R5, 


Rezystory 


R8, R9 

- 1 kO/0,125 W 

R (segmenty) 

47 kQ/0,125 W (1 1 szt.) 

R1 , R2 

-2,2 kO/0,125 W 

R (wybór cyfry) - 

22 kQ/0,125 W (13 szt.) 

Kondensatory 

R1 

22 + 33 0/0, 5W 

Cl, C2, 


Kondensatory 

Cli 

- 100 nF/63 V MKSE 

Cl 

100 jtzF/1 6 V 

C3 + C11 

- 100 jiiF/50 V 

Inne 


Inne 


płytka drukowana numer 468 

płytka drukowana numer 469 




Pomysły układowe - prawie 
najprostszy stabilizator 


Czasami w układach elektronicz- 
nych zasilanych napięciem niestabili- 
zowanym konieczne jest dostarczenie 
do kilku stopni napięcia stabilizowane- 
go. Drugą sytuacją z którą można się 
dość często spotkać jest potrzeba za- 
stosowania dodatkowego, niższego na- 
pięcia zasilającego, najczęściej +5 V. 
Problem ten można rozwiązać stosując 
miniaturowe stabilizatory serii 78LXX, 
lub 79LXX. Niestety nie są one zbyt 
popularne i czasami ciężko jest je 
kupić. 



Rys. 1 Schemat ideowy tranzystorowego, 
parametrycznego stabilizatora napięcia. 


Doskonałym i zarazem bardzo ta- 
nim rozwiązaniem jest zbudowanie 
prawie najprostszego stabilizatora 
składającego się z tranzystora Tl, dio- 
dy Zenera DZ, rezystora R1 i konden- 
satora Cl. Elementy te połączone tak 
jak pokazano to na rysunku 1 tworzą 
jeden z najprostszych stabilizatorów 
parametrycznych, czyli takich których 
napięcie wyjściowe zależy od jednego 
parametru, w tym przypadku napięcia 
diody Zenera. 

Napięcie wyjściowe stabilizatora 
jest niższe o 0,7 V od napięcia znamio- 
nowego diody Zenera Dl. Dioda DZ 
zasilana jest przez rezystor R1, nato- 
miast tranzystor Tl pracuje w układzie 
wtórnika emiterowego. Oznacza to, że 
napięcie na emiterze tranzystora 
wtóruje napięciu na jego bazie, dokła- 
dniej mówiąc jest ono mniejsze 
o 0,7 V które to napięcie wynika ze 
spadku na przewodzącym złączu baza- 
emiter. 

Wartość prądu płynącego przez 
diodę Zenera powinna być kilkukrot- 
nie większa od prądu bazy tranzystora 
Tl. Dla większości stabilizatorów 


o prądzie wyjściowym l wy rzędu 
30+50 mA wystarczający jest prąd 
diody rzędu 5 + 8 mA. Dodając do te- 
go prąd bazy ok. 2-e 5 mA możemy 
przyjąć, że prąd płynący przez rezystor 
R1 powinien wynosić w przybliżeniu 
10 mA. Proste wzory niezbędne do 
obliczenia wartości rezystora podano 
na rysunku 1 . Jako tranzystor Tl moż- 
na zastosować dowolny tranzystor ma- 
łej lub średniej mocy, najlepiej z grupą 
wzmocnienia prądowego B lub 25. 
Przy projektowaniu stabilizatora waż- 
ne jest obliczenie mocy traconej 
w tranzystorze Tl . W żadnym wypad- 
ku nie może ona przekraczać maksy- 
malnej wartości katalogowej mocy 
strat. 

Na koniec należy jeszcze dodać, że 
opisany stabilizator nie posiada zabez- 
pieczenia przeciwzwarciowego, zatem 
najmniejsze nawet zwarcie wyjścia do 
masy spowoduje natychmiastowe zni- 
szczenie tranzystora. Nawet zabezpie- 
czenie wyjścia bezpiecznikiem topiko- 
wym nie uchroni tranzystora przed 
uszkodzeniem przy zwarciu, gdyż bez- 
władność bezpiecznika jest znacznie 
większa niż tranzystora, który „spali” 
się szybciej. 


O w.c. 
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Generator UKF 


Proponowany do wykonania generator przystosowany jest do 
współpracy z układem syntezy częstotliwości. Może być strojony 
tradycyjnie (potencjometrem) i wtedy wskazane jest dołączenie 
częstościomierza. Zakres generowanych częstotliwości obejmuje 
eksploatowane w Polsce pasma radiofonii FM. Zasadnicze zasto- 
sowanie generatora to przestrajanie głowic UKF z zakresu OIRT 
(65,5 -r 73 MHz) na zakres CCIR (87,5 + 108 MHz). 



- >250 mV 

- 0.5 + 30 V 


- 1 kHz 


-0.5 V/47 kQ 

- +12 V 

- <10 mA 


Dane techniczne: 

Zakres częstotliwości - 65 + 1 
Napięcie wyjściowe 
(regulowane) -2 + 2C 

Rezystancja wyjściowa - 75 fi 
Napięcie wyjściowe 
syntezy 

Napięcie strojenia 
Częstotliwość modulacji 
wewnętrznej 
Maksymalna dewiacja 
częstotliwości 
Wejście modulacji 
zewnętrznej 
Napięcie zasilania 
Pobór prądu 

Opis układu 

Schemat blokowy generatora poka- 
zuje rysunek 1 . Zasadniczym blokiem 
jest generator w.cz. Do generatora do- 
prowadzane jest napięcie strojenia Us 
i sygnał modulujący. Sygnał modulujący 
może pochodzić z generatora wewnętrz- 
nego (1 kHz) lub z zewnętrznego źródła 
o innej lub regulowanej częstotliwości. 

Sygnał w.cz. z wyjścia generatora 
podawany jest do separującego wtórni- 
ka emiterowego. Jego zadaniem jest od- 
dzielenie obwodów generatora od ob- 
ciążenia. Dzięki temu zostaje znacznie 


zmniejszony wpływ warunków obciąże- 
nia na częstotliwość i wielkość genero- 
wanego sygnału. 

Do wyjścia wtórnika dołączony jest 
regulowany tłumik, przeznaczony do re- 
gulacji napięcia wyjściowego w.cz. Za- 
kres regulacji przekracza 20 dB. Dla nie- 
których pomiarów z wykorzystaniem 
generatora, np. czułości lub progu ogra- 
niczania niezbędne jest znaczne zmniej- 
szenie sygnału wyjściowego - do pozio- 
mu pojedynczych fi V. Uzyskać to można 
korzystając z dodatkowych zewnętrz- 
nych tłumików stałych. 


Bezpośrednio z wyjścia wtórnika 
pobierany jest sygnał w.cz. przeznaczo- 
ny dla układu syntezy częstotliwości. Sy- 
gnał ten przy wykonaniu generatora bez 
syntezy może być podawany na wejście 
miernika częstotliwości. 

Przejdźmy teraz do schematu ideo- 
wego generatora. Po jego lewej stronie 
znajduje się generator sygnału modulu- 
jącego 1 kHz. Zrealizowany został na 
tranzystorze Tl jako tzw. drabinkowy 
generator RC. Drabinkę RC stanowią Cl , 
R1 , C2, R2, C3 i równolegle połączone 
R3, R4. Elementy te dają przesunięcie 
fazy wynoszące 180° dla częstotliwości 
1 kHz. Razem z przesunięciem 180° 
wprowadzanym przez Tl uzyskujemy 
spełnienie warunku fazy (360°). Waru- 
nek amplitudy zostanie spełniony dzięki 
odpowiednio dużemu wzmocnieniu 
tranzystora Tl . Oba te warunki wyma- 
gane są do wzbudzenia generatora. 

Tego rodzaju generator wymaga do- 
kładnej regulacji wzmocnienia stopnia 
wzmacniającego na tranzystorze Tl. 
Zbyt małe wzmocnienie uniemożliwi 
wzbudzenie drgań. Natomiast zbyt duże 
doprowadzi do zniekształceń nielinio- 
wych generowanego przebiegu. Do re 
gulacji wzmocnienia i tym samym wiel 
kości niezniekształconego sygnału wyj 
ściowego, przewidziano rezystor na 
stawny PI . 

Częstotliwość sygnału wyjściowego 
jest zbliżona do 1 kHz. Chcąc dokładnie 
ustalić jej wartość niezbędne jest dobra- 
nie przynajmniej jednego z elementów 
drabinki RC np. R2. Nie ma to jednak 
istotnego wpływu na ewentualne 
warunki pomiaru z wykorzystaniem 
generatora. 



Rys. 1 Schemat blokowy generatora 
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Rys. 2 Schemat ideowy 


Sygnał z wyjścia generatora poda- 
wany jest przez C4 i R7 do przełącznika 
źródła napięcia modulującego WŁ1. Re- 
zystor R7 wraz z rezystancją potencjo- 
metru stanowią dzielnik napięcia 

0 podziale 1:10. 

Zewnętrzne napięcie modulujące 
z wejścia MOD. ZEW. przez wspomniany 
przełącznik także jest podawane do po- 
tencjometru P2. Potencjometr ten 
umożliwia regulację dewiacji zmodulo- 
wanego sygnału w.cz. Dewiacja to od- 
chylenie a ładniej mówiąc odstrojenie 
sygnału w.cz. przy modulacji częstotli- 
wości FM. Normalna dewiacja dla stan- 
dardu OIRT wynosi 15 kHz, a maksy- 
malna 50 kHz. Dla standardu CCIR od- 
powiednio wynoszą one 22,5 i 75 kHz. 

Właściwy generator wielkiej często- 
tliwości zrealizowano na tranzystorze 
T2. Jest to generator Colpitsa w układzie 
OC. Tranzystor T2 pracuje jako wtórnik 
emiterowy. Jego kolektor jest dołączony 
do masy przez kondensator Cl 4. Roz- 
wiązanie to zmniejsza wpływ tranzysto- 
ra na obwód rezonansowy generatora 
(LI, D2). Mniejsze są zniekształcenia 
nieliniowe a więc zawartość i ilość har- 
monicznych sygnału wyjściowego. 

Obwód rezonansowy generatora 
jest przestrajany diodą pojemnościową 
D2. Właściwie D2 to dwie diody pojem- 
nościowe połączone przeciwsobnie 

1 znajdujące się w jednej obudowie. Ta- 
kie połączenie diod zmniejsza znie- 
kształcenia nieliniowe sygnału, które 
wynikają z nieliniowej zależności po- 
jemności od napięcia. Napięcie stroje- 
nia doprowadzone jest rezystorami R12 
i R13. Kondensator C9 zapobiega nie- 
pożądanemu przedostawaniu się sygna- 
łu w.cz. Zwiększanie napięcia strojenia 
powoduje zmniejszanie pojemności dio- 
dy i tym samym zwiększanie częstotli- 
wości. Napięcie strojenia z przedziału 
0,5 + 30 V uzyskiwane jest z układu syn- 
tezy częstotliwości lub potencjometru 
strojenia. 

Przez kondensator Cl 0 do obwodu 
rezonansowego generatora dołączona 
jest dioda pojemnościowa Dl . Dioda ta 
wykorzystywana jest do modulacji czę- 
stotliwości generatora. Napięcie modu- 
lujące (m.cz.) doprowadzane jest z su- 
waka potencjometru P2 przez konden- 
sator C6 i rezystor R9. Jednocześnie do 
diody Dl doprowadzane jest rezystora- 
mi RIO, R1 1 napięcie strojenia (stałe). 
Sygnał m.cz. filtrowany jest kondensato- 
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rem C8. Rozwiązanie to zmniejsza zmia- 
ny dewiacji przy zmianie częstotliwości 
sygnału wyjściowego, dostosowując po- 
jemność spoczynkową diody Dl do po- 
jemności diody D2. 

Sygnał w.cz. z emitera tranzystora 
T2 podawany jest bezpośrednio do ba- 
zy wtórnika emiterowego na tranzysto- 
rze T3. Pełni on rolę tzw. separatora. 
Z wyjścia wtórnika przez Cl 6 i R19 po- 
bierany jest sygnał do układu syntezy 
częstotliwości. Na podstawie jego czę- 
stotliwości i aktualnej nastawy jest wy- 
twarzane napięcie strojenia. 

Przez kondensator Cl 7 i rezystor 
R21 podawany jest sygnał w.cz. do tłu- 
mika regulowanego. Tłumik ten wyko- 
rzystuje zmianę rezystancji drenu tran- 
zystora polowego T4. Zmianę rezystan- 
cji uzyskuje się przez zmianę napięcia 
UGS polaryzującego tranzystor. Do 
źródła tranzystora doprowadzone jest 


stałe napięcie z dzielnika rezystancyjne- 
go R23, R24. Do bramki napięcie jest 
doprowadzone z suwaka potencjometru 
P3. Przy suwaku w górnym położeniu 
oba napięcia są jednakowe i napięcie 
polaryzujące UGS jest zbliżone do 0 V, 
co odpowiada minimalnej rezystancji 
drenu. Przemieszczanie suwaka w stronę 
masy powoduje polaryzację bramki uje- 
mnie względem źródła i zwiększanie re- 
zystancji drenu. 

Tłumik jest dzielnikiem napięcia, 
którego jedną gałąź stanowią szeregowo 
połączone R21 i rezystancja drenu T4. 
Drugą gałąź dzielnika tworzy R26 i równo- 
legle do niego dołączona rezystancja ob- 
ciążenia. Przy rezystancji obciążenia 75 Q 
uzyskuje się zakres zmian napięcia wyjścio- 
wego wynoszący 20 dB. Można oczywiście 
zrezygnować z tego dzielnika i zastosować 
inny zewnętrzny. Wtedy sygnał wyjściowy 
należy pobierać z rezystora R21 . 


Napięcie zasilania + 1 2 V jest filtro- 
wane kondensatorami C21 i Cl 8. Zasi- 
lanie generatora realizowane jest przez 
filtr RC składający się z rezystora R20 
i kondensatora Cl 5. 

Montaż i uruchomienie 

Widok płytki drukowanej generato- 
ra i rozmieszczenie elementów pokazuje 
rysunek 3. 

Po skompletowaniu elementów 
zgodnie z podanym zestawieniem, nale- 
ży sprawdzić i ewentualnie dostosować 
średnice otworów w płytce drukowanej 
do średnic wyprowadzeń. Dodatkowo 
należy przygotować ekran z paska bla- 
chy stalowej cynowanej o grubości 
0,35 mm (z puszki od konserw), długo- 
ści 155 mm i szerokości 15 mm. Rodzaj 
materiału nie jest krytyczny. Wymiary 
ekranu - 29x46x15. Cewkę LI należy 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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nawinąć drutem srebrzonym o średnicy 
0,8 mm na trzpieniu o średnicy 5 mm. 
Dopuszczalne jest nawinięcie cewki dru- 
tem w emalii o średnicy 0.7 + 0.8 mm. 
Ilość zwojów powinna wynieść 6.5, 
a kierunek nawinięcia powinien umożli- 
wiać bezpośredni montaż cewki w płyt- 
ce drukowanej (patrz rys. 3). 

Montaż rozpocząć od zamontowa- 
nia kołków lutowniczych, następnie za- 
montować elementy R C, cewkę LI , po- 
tencjometry i na zakończenie półprze- 
wodniki. Elementy montowane we- 
wnątrz ekranu powinny mieć jak naj- 
krótsze wyprowadzenia. Dotyczy to tak- 
że tranzystora T4 i kondensatorów Cl 7, 
Cl 9 i C22. Do zamocowania ekranu 
przewidziano w płytce otwory. W otwo- 
rach tych zamontować odcinki obcię- 
tych wyprowadzeń o długości około 
5 mm. Uformowany wcześniej i zaluto- 
wany na jednym z rogów ekran przylu- 
tować do wystających odcinków prze- 
wodów. Ekran powinien bezpośrednio 
dotykać płytki drukowanej. 

Po zamontowaniu wszystkich ele- 
mentów sprawdzić poprawność monta- 
żu a zwłaszcza jakość spoin i brak zwarć. 
Tutaj przypominam o najważniejszej za- 
sadzie lutowania - łączone wyprowa- 
dzenia elementów muszą być podgrza- 
ne. W przeciwnym przypadku powstają 
tzw. zimne luty, których nieprzyjemne 
właściwości ujawniają się często dopiero 
po pewnym czasie. 

Do uruchomienia generatora nie- 
zbędny będzie multimetr i oscyloskop. 
Wskazane jest jeszcze zastosowanie czę- 
stościomierza i miliwoltomierza w.cz. 
Jako wskaźnik działania generatora 
i częstotliwości możemy wykorzystać 
odbiornik radiowy UKF FM. Wstępne 
uruchomienie nie wymaga układu syn- 
tezy. Do zasilania generatora niezbędny 
jest zasilacz stabilizowany +12 V oraz 
źródło napięcia strojenia o zakresie re- 
gulacji od 0,5 + 30 V. Schemat zasilacza 
napięcia strojenia pokazuje rysunek 4. 
Zasilacz ten wykorzystuje układ UL 
1550 do stabilizacji napięcia strojenia. 
Napięcie wyjściowe tego stabilizatora 
wynosi 33 V. Napięcie strojenia uzyski- 
wane jest z suwaka potencjometru 
100 kQ. Rezystor nastawczy 22 kfi słu- 
ży do ustawienia napięcia 30 V, przy su- 
waku potencjometru w górnym położe- 
niu. Rezystor nastawny 1 0 kQ natomiast 
do ustawienia napięcia 0,5 V, przy su- 
waku potencjometru w położeniu dol- 


nym. Zasilacz można zmontować na 
uniwersalnej płytce drukowanej ofero- 
wanej przez redakcję PE. 

Uruchamianie rozpoczniemy od 
sprawdzenia napięć stałych na wypro- 
wadzeniach elementów półprzewodni- 
kowych. Potencjometr P2 ustawić na 
minimum, P3 na maksimum, a rezystor 
nastawny PI w środkowym położeniu. 
Podłączyć napięcie zasilania + 1 2 V. Na- 
pięcie na emiterze Tl powinno wynosić 
0,6 V, a na kolektorze około 7 V. Napię- 
cie na emiterze T2 powinno wynosić 
około 3 V a na kolektorze powinno to 
być napięcie rzędu 1 1 V. Napięcie na 
emiterze T3 powinno wynosić około 
2,4 V. Napięcia na źródle S i bramce 
C tranzystora T4 powinny wynosić 2,8 V. 

Sondę oscyloskopu podłączyć do 
kolektora Tl i regulując rezystorem na- 
stawnym PI uzyskać przebieg o warto- 
ści międzyszczytowej 8 V. Przebieg ten 
nie powinien posiadać widocznych znie- 
kształceń nieliniowych. Częstotliwość je- 
go powinna być zbliżona do 1 kHz. 
Ewentualnie ustalić jej dokładną war- 
tość zmieniając rezystancję R2. Zwięk- 
szanie rezystancji zmniejszy częstotli- 
wość a zmniejszanie zwiększy. 

Przełącznik WŁ1 ustawić w położe- 
nie 1-2 (modulacja wewnętrzna). Na 
potencjometrze P2 powinno być napię- 
cie zmienne o wartości międzyszczyto- 
wej 0,8 V. Potencjometr P2 ustawić na 
maximum i sprawdzić obecność napię- 
cia zmiennego o wartości międzyszczy- 
towej około 0,6 V w pukcie połączenia 
rezystorów R9 i RIO. 

W pobliżu generatora umieścić 
odbiornik radiowy UKF FM. Pokręcając 
osią potencjometru napięcia strojenia 
uzyskać odbiór sygnału o częstotliwości 
1 kHz. Świadczy to o działaniu genera- 
tora w.cz. Zorientować się w przybliżo- 
nej wartości częstotliwości przez odczyt 
ze skali odbiornika. Dokładną wartość 
częstotliwości można uzyskać w wyniku 


pomiaru częstotliwości sygnału z wyjścia 
WY.S. Ustawić napięcie strojenia 

0. 5. V i rozciągając lub ściskając zwoje 
cewki LI uzyskać częstotliwość 65 MHz. 
Ustawić napięcie strojenia na 30 V. Czę- 
stotliwość sygnału w.cz. powinna być 
większa od 108 MHz (około 1 10 MHz). 

Jeśli częstotliwość górna nie osiąga 
zakładanej wartości, można zmniejszyć 
pojemność kondensatora Cl 1 np. na 
8,2 pF. Ewentualnie rozciągnąć nieco 
zwoje cewki LI . Zmieni się wprawdzie 
dolna częstotliwość graniczna, ale przy 
przestrajaniu odbiorników radiowych 
bardziej potrzebny jest pełny zakres 
CCIR (108 MHz). 

Działanie regulacji i wielkość napię- 
cia wyjściowego można sprawdzić ko- 
rzystając z miliwoltomierza w.cz. Pole- 
cam popularny jeszcze miernik V640 
z sondą V40.25 produkowany przez 
Meratronik. Miliwoltomierz w.cz. powi- 
nien radzić sobie z częstotliwościami 
rzędu 110 MHz. Podłączyć obciążenie 
75 Q do wyjścia w.cz. generatora. Na- 
pięcie wyjściowe przy potencjometrze 
P3 ustawionym na maximum nie po- 
winno być mniejsze od 20 mV. Zakres 
regulacji - zmniejszania napięcia wyj- 
ściowego powinien wynosić -20 dB 
(0,1). W kolejnym numerze PE przed- 
stawimy regulowany dzielnik w.cz. 
o większym zakresie regulacji wraz 
z układem miliwoltomierza w.cz. 

Regulacja generatora po podłącze- 
niu układu syntezy powinna przebiegać 
następująco: 

1 . Ustawić za pomocą przycisków czę- 
stotliwość 65 MHz (widoczna na 
wyświetlaczu). 

2. Podłączyć multimetr do zacisków na- 
pięcia strojenia Us. Rozciągając lub 
ściskając zwoje cewki LI uzyskać na- 
pięcie równe 0,5 V. 

3. Ustawić częstotliwość 108 MHz. Po 
pewnym czasie ustali się napięcie 
strojenia. Jego wartość powinna być 
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mniejsza od 30 V. Ewentualnie skory- 
gować dostrojenie LI lub zmniejszyć 
wartość Cl 1 do 8,2 pF, aby wartość 
napięcia była mniejsza od 30 V. 

Sposób podłączenia układu syntezy 
będzie podany przy jego opisie. Jeszcze 
raz podaję przeznaczenie poszczegól- 
nych organów regulacyjnych: 

P2 - regulacja dewiacji przy modula- 
cji generatora wewnętrznym 
sygnałem 1 kHz lub przy mo- 
dulacji zewnętrznej. Zakres regu- 
lacji od 0 do około 50 kHz: 

P3 - regulacja napięcia wyjścio- 
wego generatora w zakresie 
2 4-20 mV; 

WŁ1 -przełączanie źródła modulacji 
(wewnętrzna - zewnętrzna). 

Przy normalnej eksploatacji genera- 
tora sygnał wyjściowy za pomocą prze- 
wodu koncentrycznego o impedancji fa- 
lowej 75 fi należy podać na wejście an- 
tenowe niesymetryczne (koncentryczne) 
odbiornika. Wejście symetryczne 
odbiornika wymaga zastosowania sy- 
metryzatora. Zmniejszenie sygnału wej- 
ściowego można uzyskać przez zastoso- 
wanie dzielnika rezystancyjnego typu II. 
Dla uzyskania tłumienia -20 dB, rezy- 
story równoległe do wejścia i wyjścia 
powinny mieć rezystancję 91 fi. Rezy- 
stor szeregowy powinien mieć rezystan- 
cję 370 fi. Można połączyć równolegle 


dwa rezystory po 750 fi. Rezystory po- 
winny mieć jak najkrótsze wyprowadze- 
nia a cały tłumik powinien być zamon- 
towany w metalowym pudełku ekranu- 
jącym. Większe tłumienie można uzy- 
skać przez kaskadowe łączenie takich 
samych tłumików. Tłumienia wyrażone 
w dB sumują się a wyrażone w V/V na- 
leży mnożyć. Przypominam, że -20 dB 
odpowiada 0,1 V/V. 


Wykaz elementów 


Półprzewodniki 

Tl 

- BC 548B 

T2, T3 

- BF 241 

T4 

- BF 245 

Dl, D2 

- BB 104B 

Rezystory 


R21 

-47 Q/0,125 W 

R19, R20, 


R26 

- 100 Q/0,1 25 W 

R6 

- 620 Q/0,125 W 

R1 6, R24 

- 1 kfi/0,125 W 

R1 8 

-2,2 kQ/0,1 25 W 

R17, R23 

-3,3 kQ/0,1 25 W 

R5 

-4,7 kQ/0,1 25 W 

R1 , R2, 


R14, R22 

- 10 kQ/0,1 25 W 

R4, R15 

- 15 kQ/0,1 25 W 

R8, R9 

-27 kQ/0,1 25 W 

R25 

-33 kQ/0,1 25 W 

R12, R13 

-47 kQ/0,125 W 

R7 

- 180 kQ/0,1 25 W 



Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki można za- 
mawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 470 - 4,40 zł 

+ koszty wysyłki. 

O R.K. 


GIEŁDaJ^* 

Sprzedam EP od 4/96 do 12/98 c. 4 zł. Miniaturowe 
radia stereo na ukłądzie TDA 7088 i mono na 
TDA 7000. Ceny 40 i 30 zf. Mirosław Mucha Szczekar- 
ków 94 21 -1 00 Lubartów 

Szukam osoby, która zajęłaby się dystrybucją son- 
dy indukcyjnej na terenie kraju dla telekomunika- 
cji i służb naprawczych w dziale napraw telekomu- 
nikacyjnych tel. (0603) 126335 
Poszukuję informacji nt. programowania częstotliwości 
RDTL firmy AEG TELECAR i jego schemtu. Wiesław 
Szczęsny ul. Drzymały 37/3 89-620 Chojnice tel. (053) 
177904 

Tanio! Programy, opisy, schematy do rozkodowa- 
nia radii samochodowych, usuwania SimLock tel. 
komórkowych. Tel. (0604)303313 lub e-mail: sim- 
code@friko4.onet.pl 

Kupię książki z zakresu serwisu RTV i napraw i inne 
książki związane z elektroniką podejmę odpłatny kurs li- 
stowny z serwisu RTV i naprawy. Proszę o kontakt. Artur 
Sadkowski ul. Bieszczadzka 62 38-700 Ustrzyki Dolne 
Sprzedam triaki BTA26/700 - 3 zł/szt., tranzystory 
AD148 - 1 zł/szt., tunery satelitarne 100 zł/szt., gry 
do C-64 na dyskietkach 200 szt. Po 0,50 zł/szt. Sta- 
nisław Sąsiadek 80-364 Gdańsk ul. Dąbrowszcza- 
ków 30/D/9 tel. (058) 5535284 


Panowie pomocy! Szukam układów LM 35 w wersji 
CZ;CH;AH. Kupię każdą ilość do 1 5 sztuk. Sebastian 
Łuczkowiak ul. Sienkiewicza 21/7 88-100 Inowrocław. 
Proszę przysłać ofertę z ceną. 

Sprzedam! Archiwalne numery EdW, EP, strobosko- 
py na palnikach Philipsa. Zadzwoń lub napisz je- 
szcze dziś dostaniesz info (gratis). Maciej Kiełczew- 
ski Cybulice Duże 77 05-154 Kazuń 
Wykrywacz metali z dyskryminacją, dobrej klasy sprze- 
dam tel. (022) 7587348. Tuner sat. Amstrad SRx 350 
uszkodzony sprzedam 

Wykrywacze metali, schematy, płytki, sondy, kom- 
plety elementów sprzedam - kupię - wymienię na 
inne. Mocno uszkodzone kupię na części - wymie- 
nię na inne. Info gratis kopertą zwrotną Sylwester 
Królak ul. Wyki 19/6 75-329 Koszalin 

tel. (094) 3412813 

Radioelektronicy. Praca chałupnicza, montaż zasilaczy 
do telefonów komórkowych, na umowę bez kaucji 
wstępnych, od zaraz. Proszę o adres + 1 0 zł na prze- 
syłkę. Stanisław Masztalerz Urbanowice 51/4 47-270 
Gościęcin 

Atrakcyjna oferta: tranzystory mocy w.cz. i b w.cz. 
prod. WNP, Motoroli, Philipsa (KT9XX, ZP9XX, BL- 
WXX, MRFXXX) preskalery K193X, tanie stabili- 
zat. 78LXX,79LXX, info 2 zncz lub fax. Tadeusz 
Sienkiewicz ul. Ks. Janusza 41/43ml0 01-452 War- 
szawa tel./fax. (022) 375738 
Zamienię discmena Aiwa XP-3 oraz płyty CD na ma- 
gnetofon Technicsa RS-M235X lub inny z dbx. Może 
być uszkodzony. Jan Kosek tel. (075) 7542846 
Kupię najprostsze odbiorniki UKF, literaturę elek- 
troniczną dla początkujących oraz Pegasusa z car- 


tridgeami i schemat magnetofonu Unitra MK 
232P automatic Grzegorz Putek 32-651 Nowa 
Wieś 565 

Kupię MC68HC05E0 i TDA7330B PLUS kwarce 4,194 
i 4,332 MHz. Wyświetlacz HC1 61 3 lub inny 1 6x1 zna- 
ków. Tomasz Chomczyk ul. Rajtana 1 3 75-507 Koszalin 
czosnek@termit.ie.tv.koszalin.pl. 

Sprzedam wykrywacze metali z rozróżnianiem Ka- 
łuziński skr. Poczt. 8 44-330 Jastrzębie tel. (032) 
4761009 

Sprzedam lampy, tranzystory, diody i układy scalone. 
Wykaz po otrzymaniu zaadresowanej koperty zwrotnej 
ze znaczkiem. Piotr Rupiński ul. Sojowa 33A/46 81- 
589 Gdynia 

Jestem średnio zaawansowanym elektronikiem 
i chętnie przyjmę każdą ilość schematów elektro- 
nicznych. Rafał Warias ul. B. Krzywoustego12/5 
67-1 1 5 Bytom Odrzański 

Kupię kontroler dysku twardego do Amigi 500 z rozsze- 
rzeniem pamięci RAM tel (0603) 262592 
Sprzedam Amigę 600 2MB, 50 dysk. Workbench 
2.05 stan b. dobry, zasilacz i inne 350 zł tel. (033) 
8178719 

Kierowco - elektroniczna blokada zapłonu - 95 zł. 
alarm - 200 zł (nie wymaga czujników). Obydwa urz. 
niekonwencjonalne (w 99% skuteczne przeciw złodzie- 
jom), łatwe do podłączenia. Zawsze aktualne. Dariusz 
Knull ul. Rymera 4A/5 41-800 Zabrze 
Prod. WNP aparat do bioprądów: 
"Diadynamik" - przenośny zasilany z bat., cena: 
50 zł, instrukcja j. rosyjski. Zgrzewarka do pakowa- 
nia próżniowego, zasilanie: 220 V, moc 55 W szer. 
folii: 28 cm, cena 18 zł. Marek Kordziński 
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ul. Św. Jana 11/40 37-700 Przemyśl 

tel. (016) 6706094 

Sprzedam lampy elektronowe podstawki transforma- 
tory sieciowe do urządzeń lampowych tel (041) 
3692149 

Kupię Atari 65XE lub Atari 1 30XE w dobrym sta- 
nie technicznym Adam Salamon ul. M. Dąbrow- 
skiej 5 m 122 01-903 Warszawa tel. 6695611 
Uwaga pilnie kupię oscyloskop z instrukcją w języku 
polskim i schematem w cenie do 70 zf. Rafał Modryl 
Wola Rzędzińska 404A 33-150 Wola Rzędzińska 
tel. (014) 792439 

Kupię odbiornik nasłuchowy lampowy oraz książ- 
ki, miesięczniki z zakresu RTV i krótkofalarstwa. R. 
Pilewski ul. Broniewskiego 1 2 09-200 Sierpc 
Legalna praca w domu. Zaopatrzenie i zbyt gwaranto- 
wane umową. Informacja - koperta + znaczek za 
1,5 zł. Wojciech Krzeszowski ul. Powstańców Śl. 3/26 
59-900 Zgorzelec 

Uwaga początkujący! Sprzedam podręczniki części 
RTV wykaz znaczek + koperta oraz paczki niespo- 
dzianki 30 PLN Czesław Izdebski Sitno 40 21-360 
Dołha 

Sprzedam analizator widma z generatorem 01 5-1050 
MHz HM 501 1 Kupię układy FX 365 TC 9309 AF-1 19 
Tel. (01 7) 2254372 

Sprzedam Nr-97 rok EE-12 PE-2, 5, 7, 10 4- 12 Re- 
3, 5 f 7, 11, 12, Nr-98 rok EE-14-7, Ne-l4-4, 
64-8,10,12, EdW-24-7,94- 12, Elektronik- 

1 4-6, 8, 10,12, AV-9, 10,12, ŚR-1 4-4,64-9, PE-1 4-12 
Re-1 ,34-8,1 1,12 Krzysztof Dachtera tel. (067) 
2823214 

Profesjonalne wykrywacze metali z dyskryminacją, 
przystawka zmieniająca telewizor w wielokanałowy 
oscyloskop, radiotelefony CB, mininadajniki UKF-FM, 
wykrywacz podsłuchu, generatory itp. Wiktor Przybysz 
ul. Szkolna 2 58-550 Karpacz 

Oprawione roczniki Radioamatora i krótkofalowca 
z lat 1 972 4- 1 986 po 1 0 zł za rocznik, oscyloskop 
z lampą B6S4 - 200 zł komputer Atari 800XL mo- 
dem CW RTTY stacja dysków gry 300 zł Walerian 
Maćkowiak ul. Rejtana nr 48/3 64-100 Leszno 
Sprzedam przetwornik CCD NXA1021/04 30 zf, mo- 
dem zewn. 2400 50 zł, SVGA 2MB PCI 80 zł, obudo- 
wa do "Trop" 8 zł, skaner ręczny B/W 50 zf, ant. Sa- 
moch. Fuli automat 40 zł. Tel. (032) 2540971 
Sprzedam: Al 200 - 400 zł, CB Radio Alan48 + , an- 
tena, kabel-350 zł, 486-dx2-150 zł, tel. kom. 
IDEA-SACEM + ład. sam. - 250 zł, drukarka 
MPS1230 - 80 zł 1 Ceny do uzgodnienia! 
Tel. 0501934091 

Około 40 czasopism Ep, EdW, ŚR Tanio sprzedam lub 
zamienię na oscyloskop amatorski: Cl -94 SAGA lub 
C1-1 12A z niewielką dopłatą lub na CB AM/FM To- 
masz Konopka ul. Rycerska 1 a/2 05-1 20 Legionowo 
Sprzedam sch. Ideowe ma- 
gnet MSD582 - 6 zł korektora 
FS-042 - 5 zł mininad FM-1 5 
zł/4 szt. Colorofonu C-23B-5 
zł skr. Kat. CMOS40004-48 - 
10 zł tranz.. MOS i FET - 10 zł 
Tranz. bipolarnych - 14 zł inf 
kop + zn Jerzy Maćkowski ul. 

Jeziorna 1 86-182 Świekato- 


Sprzedam konwerter VGAPC - 
TVEURORGB - umożliwia połą- 
czenie komputera PC z telewizo- 
rem (wejście RGB-EURO) - nie 
współpracuje z Windows. Cena 
20 zł. Tel. 0604 314828 
Kupię niedrogo telewizory 
uszkodzone na części typu: 
Interfunk Siena 9866, Schne- 
ider Finale 9028, Kineskop 
sprawny A66EAF 00X01, gło- 
śniki ITT LPB/19/75 S 4\Ome- 
ga 1 0 W 8 sztuk. Jerzy Falkie- 
wicz ul. Smolki 19/42 14-202 
Iława 

Kupię dyskietkę z programami 
do artykułu czytnik kart chipo- 
wych z NR10/97 Elektronik 


Elektor oraz złącze karty chipowej ITT-Canon lub 
podobne tel. 0601475494 

Zamienię zestaw TV K935C kolor generator 
5 4- 960 MHz oscyloskop wobulator generator RGB 
kraty instrukcja Mirosław Pewniak Mosina tel. 
(061) 8136220 

Sprzedam głośniki GDN25/40/3, GDM18/80, GD30/50 
- 50 zf/szt. Lub zamienię na GDN20/60/3. Dariusz Sa- 
nhem ul. Okrzei 7 A/9 41-400 Mysłowice Tel. (032) 
2227834 

Wykonam obwody drukowane jedno i dwustronne 
z metalizacją pojedyncze i krótkie serie Moniak 
Andrzej Bolechowice 107 32-082 Kraków tel. 
(012) 2853497 dzwonić po 2000 
Kupię filtr ceramiczny CFK-455. kwarce 35,100 MFIz, 
34,645MFIz lub podobne pary, kondensatory miniatu- 
rowe 1 nF/25 V KSF0200M. Tel. (058) 5535284 
Sprzedam czasopisma elektroniczne z lat 1 988 4- 
98 oraz książki z elektroniki info: Jarosław Szele- 
pusta ul. Szpitalna 15 87-410 Kowalewo Pom. 
Kop. 4- zn. 

Sprzedam oscyloskopy nowe ruskie OMŁ3M SI -112 
A SI -94 mierniki uniwersalne (avometry) typ: 43101 
43208-Y C4342-M1 również nowe. lampy oscylosko- 
powe nowe B6S1 B7S4 5BP1 (13 cm). Władysław 
Lewkowicz ul. Sobieskiego 71 99-300 Kutno 
Poszukuję schematu na przetwornicę napięciową 
do kondensatora 330 V - 200 f/F do lampy błysko- 
wej. Proszę o kontakt. Michał Spałek. Chorzów ul. 
Gałeczki 40/129 tel. (032) 2474359 
Kupię do C64: przystawki elektroniczne amatorskie 
i nie tylko, sampler, modem, pióro świetlne, rozszerze- 
nia, literaturę, dyski 5,25', kartę do drukarki 
M PSI 2000 Sergiusz Raszewski ul. Piastowska 42B/7 
72-600 Świnoujście 

Sprzedam Praktyczny Elektronik od nr 2/1993 do 
nr 4/1999 oraz Elektronik Hobby 1992 do 1993, 
Elektronik Nowy 1990 4- 1993, 1/98, 2/98 
Tel. 0601 547190 

Sprzedam Commodore 64 + monitor, magnetofon 
i oprogramowanie. Możliwość sprzedaży osobno po- 
szczególnych części kompletu. Cena do uzgodnienia 
(ok. 250 zf za całość) Bartosz Pieńkowski ul. Jaskółcza 
6a/2 65-465 Zielona Góra tel (068) 3244889 
Wykrywacze metali PI i VLF z rozróżnianiem. Za- 
sięg 3 metry, dokumentacje wykrywaczy sprze- 
dam, wymienię, kupię. Pomogę zbudować wykry- 
wacz metali - gratis. J. Sekuła tel. (018)3531 149 
Oscyloskop Tektronix 2465B 400 MHz sprzedam cena 
3000 zł Rzeszów tel. (017) 8519206, (0604)337543 
Poszukuję OR Szrotka, Czar, Koliber, lamp: bateryj- 
ne, rosyjskie, nuwistory, inne: EBF(80,171), EF(85 
4-860), EM(1 4-801), katalogi Aleksander Mikoła- 
jewicz 15-281 Białystok ul. Legionowa 15/15 
Radiotrelefon handie-com 240-s Motorola uszkodzony 


oraz kolekcję nadajników podsłuchowych na podze- 
społach Motoroli sprzedam po cenie zużytych podze- 
społów. Analizator widma UKF do PC-ta Wojciech Sa- 
moraj ul. M. Konopnickiej 3/2 06-500 Mława tel. 
(023)6543238 

Sprzedam trzy nowe lampy tyratron typ TP1-6/1 5 
produkcji radzieckiej układ STK41 81 -tanio! Paweł 
Churas tel (034) 3255702 po 2000 
Wykrywacze metali schematy sondy płytki komplety 
elementów sprzedam-kupię-wymienię na inne geora- 
dar geopilot-s tanio za pół ceny sprzedam S. Królak 
ul. Wyki 19/6 75-329 Koszalin tel. (094) 3412813 
Kupię "Radioamatora" do 53r. 54r. Nr 1 55r. Nr 
3,7 57r. Nr2 62r. Nr8 70r. Nr7 Nowy Elektronik 
91 r. Nr 2,6,9,10; 93r. Nr 7, 8 oraz "Elektronik Uni- 
wersał Vademecum" W.N.T. 1964r. Mieczysław 
Trzaskacz ul. Łódzka 39/33 97-300 Piotrków Tryb. 
Tel. (044) 6475365 

Sprzedam wykrywacze metali, mierniki promieniowa- 
nia, antyradary, noktowizory Z. Kałuziński ul. Marusa- 
rzówny 3/12 44-330 Jastrzębie 

Wyprzedam dekodery PAL-SECAM na TDA4555: 
Jowisz wymienne za MD2007/MD2008 - 20 zł/kpl. 
i Helios wymienne za MD2021 - 18 zł/szt. Więcej 
= taniej!!! Oferty, info: Kop. 4- znaczek Grzegorz 
Zubrzycki ul. Zgierska 110/120 m. 211 91-303 
Łódź 

Wykrywacze metali do samodzielnego montażu. Kilka 
typów. Ceny niskie do 80 zł. Pełna dokumentacja. Info 
kop. -Fznaczek Skórka Marek ul. Sikorskiego 24/1 3 23- 
210 Kraśnik 

Sprzedam komputer PC286AT HDD 20MB, 
FDD: 1 ,44MB, 1 ,2MB klawiatura 4- mysz 4- druk. 
Igłowa Epson LX86, oprogramowanie, monitor 
mono. Cena do uzgod. Stargard Szcz. Marcin Tel: 
(091) 5785885 Po 2100 

Doświadczony elektronik podejmie się montażu urzą- 
dzeń elektronicznych w domu z powierzonych elemen- 
tów Jacek Zaręba tel. (022) 6581 1 59 
Sprzedam nowe nie używane anteny 9, 1 2, 1 8, 26 
elementów na pasmo 1444-146 MHz oraz 10, 20, 
80 elementów na pasmo 4304-440 MHz. Skupuję 
różne nowe lampy radiowe oraz podstawki lam- 
powe i schematy Zbigniew Suchodolski (SP6TRZ) 
ul. Skalników 59-100 Polkowice tel. (076) 
8451083 

Kupię laser CD K5S123A KSS121B PU123A odstąpię 
kompletną kieszeń CD z laserem KSS244 uszkodzony 
kompletny compact disk Sony CDP-71 0 lub zamienię - 
propozycje Andrzej Smaga 34-100 Wadowice Os. Ko- 
pernika 1 7/23 tel. (033) 8232581 
Sprzedam kamery TV-miniaturowe monitory pro- 
fesjonalny sprzęt podsłuchowy - telefon, który sa- 
moczynnie zadzwoni do nas że w chronionym 
obiekcie jest ktoś info Oława (071)3032951 


Giełda PE 


Bezpłatne 

ogłoszenia 

drobne 


Imię i nazwisko... 


Kupony prosimy przesyłać w koperci 
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Uniwersalny tajmer 

Prezentujemy konstrukcję uniwersalnego tajmera o bardzo szero- 
kim spektrum zastosowań. Urządzenie może spełniać funkcję mi- 
nutnika do jajek, alarmu przypominającego o konieczności spoży- 
cia tabletek, a nawet terminarza informującego o ważnym wyda- 
rzeniu lub terminie. Tajmer można programować w zakresie od 
16 sekund do ponad 12 dni z rozdzielczością 16 sekund (65.535 
kroków!). Nad dokładnością odmierzanego czasu czuwa kwarco- 
wy generator. Niewielki pobór prądu pozwala na zasilanie urzą- 
dzenia z małej baterii. 



Budowa i działanie 

Na rysunku 1 przedstawiony został 
schemat ideowy tajmera. W jego skład 
wchodzą zaledwie 3 układy scalone i kil- 
ka elementów zewnętrznych. Układ US1 
(CD 4060) pełni funkcję generatora wzor- 
cowego oraz dzielnika wstępnego. Do 
ustalania częstotliwości oscylatora wyko- 
rzystany został popularny rezonator 
kwarcowy 32,768 kHz tzw. „zegarkowy" 


gdyż stosowany jest często w zegarkach 
kwarcowych. Jest to rezonator małej mo- 
cy, dlatego wymaga zmodyfikowanego 
obwodu oscylatora, w którego skład 
wchodzą elementy Q1, C2, C3 i R2. 
Układ CD 4060 oprócz obwodu oscylato- 
ra posiada w swoim wnętrzu 14 stopnio- 
wy dzielnik binarny, z którego na ze- 
wnątrz dostępnych jest jedynie 10 wy- 
branych wyjść. Niektóre z tych wyjść wy- 
korzystane zostały do generacji dźwięku 


alarmowego. Podanie na bramkę AND 
skonstruowaną w oparciu o diody 
D1-eD3 i R2 sygnałów o częstotliwo- 
ściach 2.048 Hz, 8 Hz i 2 Hz pozwala na 
wygenerowanie modulowanego sygnału 
alarmowego podobnego do stosowanych 
w wielu elektronicznych budzikach. 

Układy US2 i US3 będące 12 stop- 
niowymi licznikami binarnymi pozwalają 
na podział częstotliwości przez 2 24 . Po 
uwzględnieniu 14 stopniowego dzielnika 



Rys. 1 Schemat ideowy tajmera 
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w układzie US1 daje nam to imponującą 
wartość podziału częstotliwości wzorco- 
wej równą 2 38 . Przy takim podziale ostat- 
ni bit licznika zmieni swój stan dopiero 
po 48 dniach!!! W konstrukcji tajmera 
przyjęto jednak, że maksymalny czas jaki 
można będzie zaprogramować będzie 
równy 12 dni. Szesnaście wyjść dzielni- 
ków, odpowiadających podziałowi czę- 
stotliwości wzorcowej przez 2 2 °-=-2 35 , do- 
prowadzono za pośrednictwem diod 
D4-eD19 do 16 mikrowłączników SW1 
i SW2 (dwie sekcje po 8 włączników). 
Włączenie jednego z przełączników po- 
woduje przyłączenie przypisanego mu 
wyjścia dzielnika do rezystora R3 za po- 
średnictwem diody. Powstaje połączenie 
znane z techniki cyfrowej pod nazwą „w/- 
red and". Taka konfiguracja połączeń po- 
woduje, że obecność niskiego stanu na 
dowolnym z wejść (katoda diody) wymu- 
sza stan niski na wyjściu - funkcjonalnie 
odpowiada to bramce AND. Mówiąc do- 
kładniej bramce o zmiennej liczbie wejść 
- zależnej od ustawienia przełączników 
SW1 i SW2. 

Na wyjściu tajmera umieszczony 
został przetwornik piezoelektryczny ste- 
rowany kluczem tranzystorowym Tl . 
Dioda D20 pomaga w zatykaniu tranzy- 
stora, gdyż przy stanie niskim na jego 
bazie może panować napięcie większe 
od 0,7 V. 

Rozpoczęcie odmierzania czasu na- 
stępuje po włączeniu zasilania. Elementy 
Cl i R1 w chwili załączenia włącznika 
WŁ1 generują krótką dodatnią szpilkę na 
wejściach zerujących układów US1 -eUS3 
powodując ustawienie wszystkich wyjść 
w stanie niskim. 

Programowanie 

Pewnym utrudnieniem przy progra- 
mowaniu tajmera jest konieczność Wago- 
wego definiowania opóźnień. Do progra- 
mowania służy 16 przełączników. Każde- 
mu z nich zostało przypisane określone 
opóźnienie. Pierwszemu przełącznikowi 
przypisane zostało opóźnienie równe 
16 s, opóźnienie każdego kolejnego kla- 
wisza jest dwukrotnie większe. Ostatni 
z klawiszy definiuje opóźnienie 524.288 
sekund czyli 6 dób 1 godz. 38 min. 8 s. 
W Tabeli 1 zestawione zostały opóźnienia 
każdego z włączników sekcji SW1 i SW2. 

Wypadkowa wartość opóźnienia jest 
równa sumie wartości opóźnień przypisa- 
nych zwartym włącznikom w obydwu sek- 


Tabela 1 - Wartości opóźnień definiowanych przez sekcje SW1 i SW2 


cjach. I tak przy- 
kładowo zwarcie 
dwóch pierwszych 
włączników 
w sekcji SW1 : 

„ + 1 6 s" i „ + 32 s" 
ustali opóźnienie 
na 48 sekund 
(16 + 32 = 48). 

Przy dłuższych 
czasach obliczenia 
mogą stać się już 
dużym proble- 
mem, wszak nie 
każdy ma kalkula- 
tor w głowie. Aby 
ułatwić proces 
programowania 
poniżej przedsta- 
wimy algorytm 
postępowania 
przy programowa- 
niu dowolnego 

czasu opóźnienia (oczywiście z dokładno- 
ścią do 16 sekund). Algorytm polega na 
zamianie dziesiętnej wartości na jej repre- 
zentację binarną. 

Przykładowo chcemy zaprogra- 
mować nasz tajmer tak, żeby włączył 
alarm po 12 godzinach 30 minutach 
i 5 sekundach. 

Algorytm postępowania jest następujący: 

1 . Obliczamy wartość opóźnienia w se- 
kundach według wzoru: 

T[s] = (((llość dni ■ 24 + llość godzin) 
■ 60 + llość minut) ■ 60) + llość se- 
kund [s] 

W naszym przypadku: 

T [s] = (((0 ■ 24 + 1 2) • 60 + 30) ■ 60) 
+ 5 [s] = 45.005 [s] 


SWl 

SW2 

Waga 

opóźnienia 

[S] 

Waga opóźnienia 

1 


16 

16 s 

2 


32 

32 s 

3 


64 

1 min. 4 s 

4 


128 

2 min. 8s 

5 


256 

4 min. 1 6 s 

6 


512 

8 min. 32 s 

7 


1024 

1 7 min. 4 s 

8 


2048 

34 min. 8 s 


1 

4096 

1 godz. 8 min. 1 6 s 


2 

8192 

2 godz. 16 min. 32 s 


3 

16384 

4 godz. 33 min. 4 s 


4 

32768 

9 godz. 6 min. 8 s. 


5 

65536 

1 8 godz. 1 2 min. 1 6 s 


6 

131072 

1 doba 12 godz. 24 min. 32 s 


7 

262144 

3 doby 49 min. 4 s 


8 

524288 

6 dób 1 godz. 38 min. 8 s 


2812 
1406 / 
703 / 
351 / 
175 / 


/ 2 : 


1406 reszta 0 
703 reszta 0 
351 reszta 1 
175 reszta 1 
87 reszta 1 
43 reszta 1 
21 reszta 1 
10 reszta 1 
5 reszta 0 
2 reszta 1 
1 reszta 0 
0 reszta 1 
0 reszta 0 
0 reszta 0 
0 reszta 0 
0 reszta 0 


Rys. 2 Algorytm zamiany liczby z systemu 
dziesiętnego na dwójkowy 


2. Otrzymaną liczbę sekund dzielimy 
przez 1 6 

45.005 [s]/1 6 = 2.812 [s] 

3. Kolejnym krokiem będzie zamiana 
wartości dziesiętnej na binarną. 

Algorytm dzielenia jest następujący: dzie- 
limy liczbę dziesiętną przez dwa, zapisu- 
jemy wynik i resztę z dzielenia w dwóch 
kolumnach. Otrzymany wynik dzielenia 
ponownie dzielimy przez dwa i zapisuje- 
my resztę. Czynności powtarzamy 16 ra- 
zy. Dwójkową reprezentację naszej liczby 
odczytujemy z ostatniej kolumny - reszt, 
czytając od góry do dołu kolumnę zer i je- 
dynek (w naszym przypadku - na pierw- 
szej pozycji otrzymamy najmniej znaczą- 
cy bit). Zasadę postępowania obrazuje 
rysunek 2. Odczytana wartość jest już sło- 
wem kodowym, według którego możemy 
zaprogramować sekcje SW1 i SW2: 

SWl SW2 

12345678 12345678 

00111111 01010000 

Wartość „0” odpowiada rozwarciu włącz- 
nika, natomiast wartość „1” odpowiada 
jego załączeniu. 

Posiadacze komputerów mogą sobie 
uprościć zadanie posługując się progra- 
mem z listingu 1. Program ten wylicza 
ustawienia poszczególnych włączników 
w sekcjach SWl i SW2 oraz podaje do- 
kładną wartość zaprogramowanego czasu 
(może być ona mniejsza od zadanej od 
1 do 1 5 sekund). 

Pamiętajmy, że tajmer to w istocie 
licznik, przyjęte uproszczenia powodują, 
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Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


RX o wartości 470-e750 kQ (wartość 
dobrać eksperymentalnie). Można też 
spróbować zmienić nieco wartości kon- 
densatorów C2 i C3. 

Do zasilania tajmera można wykorzy- 
stać dwie bateryjki 1,5 V typu AA lub 
AAA. Można również zastosować trzy 
akumulatorki Ni-Cd połączone szere- 
gowo np. takie, jak stosowane na pły- 
tach komputerowych. Mały pobór prą- 
du pozwala na wykorzystanie źródła 
napięcia o niewielkiej wydajności prą- 
dowej i małych wymiarach. 

Urządzenie warto umieścić w obudo- 
wie wyprowadzając na zewnątrz odpo- 
wiednio opisane sekcje SW1 i SW2 
oraz włącznik WŁ1 . Przymocowanie 
przetwornika piezoelektrycznego do 
obudowy zwiększy głośność alarmu. 

W czasie normalnej pracy pobór prą- 
du przez tajmer nie przekracza 
1 50 fiA, w czasie alarmu wzrasta do 
około 2 mA. 



long D,H,M,S,T,CT=0,X=524288; 
int i; 

char SW[16]; 

printf("\n Podaj czas\nDoby : "); 
scanf("%ld'\ &D); 
printffGodziny : "); 
scanf("%ld”, &H); 
printf("Minuty : 
scanf("%ld", &M); 
printffSekundy : "); 
scanf("%ld", &S); 

T = ((D*24+H)*60+M)*60+S; 
for(i=16;i;) 

{ 

if (T>— X) 

{ 

T-=X; 

CT+=X; 

SW[— i]=1 ; 

} else SW[-i]=0; 

X/= 2; 

} 

printf (”S W 1 \n”) ; 
for(i=0;i<8;i++) 

{ 

printf("%d - %d\n",i,SW[i]); 

} 

printf("SW2\n"); 

for(i=8;i<16;i++) 

{ 

printf("%d - %d\n",i-8,SW[i]); 

} 

printf("\nZaprogramowany czas''); 
printf("\nDoby : %ld",CT/86400); 
CT%=86400; 

pri ntf("\nGodziny : %ld",CT/3600); 
CT%=3600; 

printf("\nMinuty : %ld",CT/60); 
CT%=60; 

printf("\nSekundy : %ld",CT%60); 


Listing 1 Program wyliczający ustawienie 
włączników SW1 i SW2 


że w chwili uaktywnienia alarmu licznik 
nie zatrzymuje się, tylko kontynuuje 
odmierzanie czasu. Oznacza to, że czas 
trwania alarmu jest równy zadanej warto- 
ści opóźnienia. Tzn. jeżeli ustawiliśmy 
opóźnienie na 1 godzinę, to alarm rów- 
nież będzie trwał 1 godzinę. 

Montaż i uruchomienie 

Układ zmontowany ze sprawnych 
elementów nie wymaga żadnych czynno- 
ści uruchomieniowych. W miejsce rezysto- 
ra RX wlutowuje się zworę. Po wlutowa- 
niu wszystkich elementów możemy doko- 
nać sprawdzenia poprawności funkcjono- 
wania tajmera. W tym celu wszystkie 
przełączniki w sekcji SW1 i SW2 rozwiera- 
my. Po włączeniu włącznika WŁ1 powi- 
nien być słyszalny modulowany alarm. Po 
załączeniu włącznika „ + 16 s” w sekcji 
SW1 , alarm powinien być aktywny przez 
1 6 sekund a przez kolejne 1 6 sekund nie- 
aktywny. W przypadku gdy czas ten w za- 
uważalny sposób odbiega od nominalnej 
wartości 1 6 sekund należy sprawdzić ob- 
wód oscylatora (patrz opis poniżej). 

Układ może być zasilany szerokim za- 
kresem napięć od 3 do 12 V bez koniecz- 
ności zmiany wartości jakichkolwiek ele- 
mentów. Przy wyższych napięciach zasila- 
jących generator wzorcowy może praco- 
wać niestabilnie. W przypadku trudności 
ze wzbudzeniem drgań generatora, moż- 
na zmodyfikować obwód oscylatora włą- 
czając w szereg z rezonatorem Q1 rezystor 


Półprzewodniki 
US1 - CD 4060 

US2, US3 - CD 4040 

Tl - BC 548B 

Dl -eD20 -1N4148 

Rezystory 

R4 - 1 kQ/0,125 W 

R3 - 47 kQ/0,125 W 

R1 - 100 kfi/0,125 W 

R2 -10 MQ/0,125 W 

Kondensatory 

C2 - 22 pF/50 V ceramiczny 

C3 - 82 pF/50 V ceramiczny 

Cl - 1 0 nF/50 V ceramiczny 

C4 - 47 nF/50 V ceramiczny 

C5 -22^F/16V 

Inne 

Q1 - rezonator kwarcowy 

32,768 kHz „zegarkowy” 
BUZZER - przetwornik piezoelektryczny 

WŁ1 - włącznik suwakowy 

BAT - bateria 2 x 1 ,5 V, 

lub akumulator 3 x 1 ,2 V 
płytka drukowana numer 476 

Płytki drukowane wysyłane są za zalicze- 
niem pocztowym. Płytki można zama- 
wiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 476 - 3,40 zł 

+ koszty wysyłki. 


O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
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Cyfrowe pamiętanie dźwięku - 
budzik z pozytywką 


W poprzednim numerze opanowa- 
liśmy podstawy programowania trans- 
misji szeregowej. Wiemy już również 
sporo na temat cyfrowej reprezentacji 
dźwięku. Wykorzystamy teraz zatem na- 
szą wiedzę i przekształcimy tym razem 
naszą płytkę w bardzo praktyczne urzą- 
dzenie: budzik z nagrywalną „pozytyw- 
ką" i możliwością sterowania czasowego 
urządzeniami zewnętrznymi. 

Teoretyczne podstawy 
odmierzania czasu 

Wbrew pozorom precyzyjne odmie- 
rzanie czasu rzeczywistego w układach 
cyfrowych nie jest sprawą całkowicie 
trywialną. W pierwszej kolejności musi- 
my wybrać w naszym układzie jakąś ba- 
zę odmierzania czasu. W naszym przy- 
padku nie mamy zbyt wielkiego wybo- 
ru, gdyż może to być jedynie generator 
taktujący mikrokontroler, stabilizowany 
kwarcem 8 MHz. Odliczenie 8.000.000 
pełnych okresów tego zegara będzie 
oznaczało upływ czasu równy jednej se- 
kundzie. Teoretyczna dokładność nasze- 
go wzorca wskazuje, że tak skonstruo- 
wany zegar nie powinien wykazywać 
większych spóźnień lub przyspieszeń niż 
1 sekunda co trzy godziny. Daje nam to 
zaledwie 8 sekund na dobę, co jest cał- 
kiem przyzwoitą dokładnością (jak na 
tak prostą konstrukcję). Posiadacze 
mierników częstotliwości mogą dostroić 
precyzyjnie generator zegara mikrokon- 
trolera, przez dokładne ustawienie po- 
jemności sprzężonych z kwarcem. Bar- 
dziej empiryczną metodą może być 
zmierzenie stałego odchylenia w dłuż- 
szym czasie (np. dwa tygodnie) i zmo- 



Rys. 1 Rozmieszczenie funkcji przycisków 
i wyświetlanych informacji 


dyfikowanie wartości, po której odlicze- 
niu stwierdzimy upływ jednej sekundy 
(np. na 7.999.500). 

Program zegara cyfrowego 

W przypadku układu z mikrokontro- 
lerem AVR ciężko byłoby odmierzać po- 
jedyncze takty zegara taktującego. Za- 
miast tego możemy zliczać przepełnienia 
jednego z wbudowanych liczników. Tra- 
dycyjnie już wykorzystamy przerwanie 
przepełnienia licznika 0, umieszczając na 
jego początku krótką procedurę zliczają- 
cą sekundy, minuty i godziny czasu rze- 
czywistego (listing 1). Przerwanie to wy- 
woływane jest w mikrokontrolerze z ze- 
garem 8 MHz 31.250 razy w ciągu se- 
kundy (dla zegara 1 1 .029 MHz wystę- 
puje 43.082 razy). Musimy zatem odli- 
czyć tyle wystąpień przerwania i może- 
my stwierdzić, że upłynęła jedna sekun- 
da. Liczba 31.250 nie mieści się w jed- 
nym bajcie, dlatego jako licznik wyko- 
rzystamy szesnastobitowy rejestr X, skła- 
dający się z rejestrów r26 i r27. 

Po stwierdzeniu, że minęła sekunda, 
możemy odliczyć liczbę sekund. Zarówno 
sekundy, jak i minuty oraz godziny mogą 
być już pamiętane w pojedynczym reje- 
strze. Ze względu na uproszczenie pro- 
gramu zastosujemy w rejestrach przecho- 
wujących czas konwencję odliczania 
„w dół”. Pozwoli to na łatwe wykrywanie 
dojścia do końca odmierzanej jednostki, 
wynikającego z kłopotliwej z punktu wi- 
dzenia komputera podstawy liczbowej, 
w jakiej podajemy czas (np. 256 sekund 
na minutę byłoby bardziej poręczniej- 
sze). Niestety wynalazcy współczesnej re- 
prezentacji czasu. Sumerowie, nie używa- 
li komputerów. Tak więc w naszej notacji 
minuty będą zliczane od 60 do 1 (zero 
powoduje powrót do początku), zaś go- 
dziny od 24 do 1 . 

Z kłopotliwym przechowywaniem 
czasu w komputerze wiążą się również 
pewne problemy przy jego wyświetla- 
niu. Zauważmy, że liczbę minut lub go- 
dzin pamiętamy jako liczbę dwójkową, 
która składa się z dwóch cyfr dziesięt- 
nych. Aby wyświetlić dwie cyfry dzie- 
siętne musielibyśmy dokonać konwersji, 


która wymaga pewnego nakładu obli- 
czeniowego. Zamiast tego utworzymy 
specjalne tablice, które zamienią nam 
przechowywane liczby minut i godzin 
na takie liczby heksadecymalne, które 
po wyświetleniu będą wyglądały jak od- 
powiednie liczby dziesiętne. Fragment 
takiej tablicy dla minut pokazuje Tabela 1 , 
zaś podprogram tworzący tablice 
konwersji dla minut i godzin listing 2. 
Procedura jest dość prosta i wewnętrzny 
komentarz opisuje ją w sposób całkowi- 
cie zrozumiały. 

Tabela 1 - Tablica konwersji minut na wy- 
świetlane znaki 


minuta 

liczba hex 

wyświetlacz 

60 

$00 

0 

0 

59 

$01 

0 

1 

58 

$02 

0 

2 

57 

$03 

0 

3 





50 

$10 

1 

0 

49 

$11 

1 

1 

48 

$12 

1 

2 

47 

$13 

1 

3 

46 

$14 

1 

4 

45 

$15 

1 

5 

44 

$16 

1 

6 





02 

$58 

5 

8 

01 

$59 

5 

9 


Oprócz czasu, musimy pamiętać 
w odpowiednich rejestrach alarm oraz 
dodatkowe informacje o aktualnym sta- 
nie pracy zegara. Dzięki sprytnemu wy- 
korzystaniu rejestrów udało się wszyst- 
kie te informacje upakować do podsta- 
wowego zestawu rejestrów. Dla lepszej 
orientacji przy analizie programu poka- 
zano w Tabeli 2 funkcje poszczególnych 
rejestrów mikrokontrolera w programie 
zegara. 

Zegary, nawet elektroniczne, mają 
to do siebie, że trzeba je od czasu do 
czasu ustawić. Wymusza to na nas ko- 
nieczność przydzielenia odpowiednich 
przycisków do ustawiania czasu. Nasz 
zegar ma dodatkowo funkcje nagrywa- 
nia i odtwarzania sygnału alarmu oraz 
ustawiania czasu alarmu. Musimy rów- 
nież przewidzieć przycisk wyłączający 
alarm (zakładamy, że wyłączanie zasila- 
nia będzie zbyt kłopotliwe). Ogólnie 
więc otrzymujemy konkretne rozmie- 
szczenie funkcji na naszych ośmiu przy- 
ciskach, przedstawione na rysunku 1 . 
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Znaczenie poszczególnych przycisków 
jest następujące: 

M+ -zwiększenie numeru minuty: 

M- -zmniejszenie numeru minuty: 
H+ - zwiększenie numeru godziny; 

H- - zmniejszenie numeru godziny: 


Tabela 2 - Funkcje rejestrów roboczych mi- 
krokontrolera w programie zegara 


Rejestr 

Funkcja 

rO 

roboczy, wielofunkcyjny 

rl 

roboczy, wielofunkcyjny 

r2 

minuta alarmu 

r3 

godzina alarmu 

r4 

aktywacja alarmu 

r5 

roboczy dla kompresji/de- 
kompresji dźwięku 

r6 

poprzednia próbka dźwięku 
(przy kompresji/dekom- 
presji) 

r7 

aktualna sekunda 

r8 

aktualna minuta 

r9 

aktualna godzina 

rl 0 

poprzednia sekunda 

rl 1 

ostatnio odczytana wartość 
z rejestru przycisków 

rl 2 

wyświetlana dana modułu 
LED nr 1 

rl 3 

wyświetlana dana modułu 
LED nr 2 

rl 4 

wyświetlana dana modułu 
LED nr 3 

rl 5 

wyświetlana dana modułu 
LED nr 4 

rl 6 

aktualnie przetwarzana 
próbka 

rl 7 

roboczy 

rl 8 

aktualny tryb pracy zegara 

rl 9 

roboczy 

r20 

numer przyciśniętego 
przycisku 

r21 

numer wyświetlanego 
modułu LED 

r22 

licznik przerwań 
przepełnienia licznika 0 

r23 

pamięć tymczasowa dla 
rejestru SREG 

r24 

aktualny stan 
programowego 
przetwornika A/C 

r25 

ostatnio przetworzona 
wartość A/C 

r26 

XL - licznik przerwań 

r27 

XH - odmierzania czasu 

r28 

YL - adres pamięci 

r29 

YH - sygnału alarmu 

r30 

ZL - roboczy, adres 

r31 

ZH - bazowy tablic 


REC -włączenie nagrywania sygnału 
alarmu: 

PLAY - włączenie odtwarzania sygnału 
alarmu: 

STOP - zatrzymanie sygnału alarmu: prze- 
łączanie zezwolenia na alarm; 
SET - przełączanie trybu ustawiania 
czasu / alarmu. 

Miłą rzeczą w cyfrowym zegarze 
byłoby również pokazywanie aktualne- 
go stanu pracy. Ponieważ wyświetlacze 
siedmiosegmentowe wykorzystamy do 
pokazywania godziny i minuty, pozosta- 
ją nam jedynie kropki dziesiętne. Prawa 
skrajna kropka będzie nam miganiem 
pokazywała upływ czasu. Jeśli wejdzie- 
my do trybu ustawiania alarmu, kropka 
nie będzie migała. Następna kropka 
z prawej pokaże, 
czy aktualnie włą- 
czona jest aktywa- 
cja alarmu. Z kolei 
środkowa informu- 
je o aktywności 
trybu nagrywania 
sygnału alarmu (po 
nagraniu sygnału 
zgaśnie ona auto- 
matycznie). 

Po ustaleniu 
szczegółów tech- 
nicznych możemy 
przystąpić do ana- 
lizy pętli głównej 
programu zegara 
cyfrowego (pierw- 
szą część znajdzie- 
my na listingu 3). 

Na początku musi- 
my oczywiście za- 
inicjować aktualny 
czas i czas alarmu. 

Ponieważ nie ma- 
my żadnych bez- 
względnych punk- 
tów odniesienia 
ustawiamy czas na 
00:00, natomiast 
alarm na 00:30. 

Musimy również 
zainicjować reje- 
stry rl 8 i r4, prze- 
chowujące infor- 
mację o aktual- 
nym trybie pracy 
zegara. Wyzero- 
wanie ich spowo- 
duje, że zegara 
będzie w trybie 


ustawiania bieżącego czasu, a zezwole- 
nie na alarm będzie wyłączone. Pozo- 
stałe wartości w tych rejestrach impliku- 
ją następujące stany programu: 
rl 8 = 1 - tryb odtwarzania sygnału 
alarmu; 

r18 = 2 -tryb zapisu sygnału alarmu: 
rl 8 = 4 - tryb ustawiania czasu alarmu; 
r4 = 8 - zezwolenie na alarm włączone. 

Pętla główna zaczyna się dobrze 
znaną już nam sekwencją pobrania ko- 
lejnej przetworzonej próbki dźwięku 
z programowego przetwornika A/C. Przy 
braku specjalnych trybów, próbka ta 
przekazywana jest na wyście głośnikowe 
bez żadnych zmian. W trybie zapisywa- 
nia zapamiętujemy dodatkowo pobraną 
próbkę w zewnętrznej pamięci RAM 


TIMO_OVF: 




r23,SREG 

zachowaj stan rejestru SREG 


XL,1 

zmniejsz 16-bitowy licznik przerwań 


no clk 

jeśli nie doszedł do 0, nie minęła 1 sekunda 

Idi 

XH,high(43082) 

ładuj licznik na wartość odpowiadając upływowi 

Idi 

XL,low(43082) 

1 sekundy (dla 8MHz - 31250) 


r7 

zmniejsz licznik sekund 


no clk 

jeśli nie doszedł do zera, omiń reszte 


r24 

zapamiętaj rejestr r24 


r24,60 

ładuj licznik sekund 


r7,r24 



r8 

zmniejsz licznik minut 


no clk2 

jeśli nie doszedł do zera, omiń reszte 


r8,r24 

ładuj licznik minut 


r9 

zmniejsz licznik godzin 


no clk2 

jeśli nie doszedł do zera, omiń reszte 

Idi 

r24,24 

ładuj licznik godzin 


r9,r24 


_no_clk2: 



pop 

r24 

; odtworz rejestr r24 

_no_clk: 



.. .. 
.s. 





SR 14 

makearr: 



Idi 

YH,high(MINUTE_CONV) ; ladujdo Y adres tablicy minut 

dr 

YL 


Idi 

r16,60 

; licznik elementów tablicy 

Idi 

r17,$59 

; wartość pierwszego elementu = 59 minuta 

min I 5 * 

Y+,r17 

; pominiecie indeksu 0 

_ m| n_p. 

Y+,r17 

; zapamiętaj aktualna wartość do wyświetlenia 

rcall 

decspec 

; zmniejsz liczbę minut 

dec 

rl 6 

; powtarzaj 60 razy 


_min_lp 



YH 

; adres tablicy godzin = adres tablicy minut + 256 


YL 



rl 6,24 

; licznik elementów tablicy 

Idi 

rl 7, $23 

; wartość pierwszego elementu = 23 godzina 

St . 

Y+,r17 

; pominiecie indeksu 0 

JiourJp. 

Y+,r17 

; zapamiętaj aktualna wartość do wyświetlenia 

rcall 

decspec 

; zmniejsz liczbę godzin 


rl 6 

; powtarzaj 24 razy 

brnę 

_hour_lp 


ret 



_decspec: 

; podprogram zmniejszania o 1 kodu hex do 



; wyświetlenia 


rl 7 

; zmniejsz calosc 


r18,r17 

; sprawdzenie, czy wystąpiło przejście 0000->1 1 1 1 


r18,15 

; na 4 najmłodszych bitach (prawa cyfra) 


rl 8,15 



nospdec 



rl 7,$f9 

; jeśli tak, korekcja do liczby dziesiętnej 

_nospdec: 



ret 




tworzący tablice wspomagającą wyświetlanie a 
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pod adresem wskazywanym przez re- 
jestr Y, zwiększając jednocześnie jego za- 
wartość. Jeśli rejestr ten osiągnie koniec 
dostępnej dla nas pamięci (32 kB = 
$8000), tryb nagrywania wyłączy się 
automatycznie. W trybie odtwarzania 
analogicznie pobieramy próbkę z pa- 
mięci zewnętrznej do rejestru rl6, lecz 
przy osiągnięciu końca pamięci zapętla- 
my odtwarzanie na początek zapisanego 
sygnału. 

Drugą częścią pętli głównej jest ob- 
sługa przycisków sterujących pracą ze- 
gara (listing 4). Mamy tutaj typową se- 



Rys. 2 Schematyczne przedstawienie idei czterokrotnej redukcji danych dźwiękowych 



kwencję spraw- 
dzania, czy dany 
przycisk został 
naciśnięty oraz 
wykonania odpo- 
wiedniej akcji. Po 
zakończeniu 
sprawdzania 
wszystkich przyci- 
sków (po etykie- 
cie „_no_key8”) 
program spraw- 
dza, czy upłynęła 
już jedna sekun- 
da. Co sekundę 
bowiem aktuali- 
zowany jest stan 
wyświetlacza (za- 
pewnia to po- 
prawne miganie 
kropi wskazującej 
upływ czasu). Na 
początku proce- 
dury wyświetlają- 
cej (etykieta „ di- 
splay") sprawdza- 
ne jest, czy aktu- 
alny czas pokry- 
wa się z czasem 
ustawionego alar- 
mu oraz czy ak- 
tywny jest stan 
przyjmowania 
alarmów. Jeśli 
oba warunki są 
spełnione urucha- 
miany jest tryb 
odtwarzania sy- 
gnału alarmu 
przez wpisanie je- 
dynki do rejestru 
rl8 i ustawienie 
adresu początko- 
wego danych 


dźwiękowych w rejestrze Y. Dalsza część 
wyświetla w znany już nam sposób mi- 
nuty i godziny, używając utworzonych 
wcześniej tablic konwersji oraz podpro- 
gramu „disphex". Uwzględnia ona rów- 
nież wyświetlanie dodatkowych infor- 
macji na kropkach wyświetlaczy sied- 
miosegmentowych. 

Metody pamiętania 

sygnałów cyfrowych 

Najprostszą metodą zapamiętania 
sygnałów cyfrowych jest zapisywanie 
kolejnych próbek w pamięci półprzewo- 
dnikowej (tak właśnie robiliśmy w pro- 
cedurze zapisu/odczytu sygnału alarmu 
z listingu 3). Metoda ta jest jednak jak 
dla nas dość rozrzutna, gdyż wymaga 
ponad 1 5 kB pamięci do zapamiętania 
1 s dźwięku. Ponieważ mamy tylko nie- 
całe 32 kB pamięci, możemy w sposób 
bezpośredni zapamiętać zaledwie 2 se- 
kundy. Aby wydłużyć ten czas, stosuje 
się bardzo różne techniki przetwarzania 
cyfrowej postaci dźwięku. Metody te 
nazywane są kompresją dźwięku, ponie- 
waż powodują one zmniejszenie ilości 
danych potrzebnych do zapisania pew- 
nego okresu czasu. Kompresja dźwięku 
nie jest zadaniem łatwym, ze względu 
na wysoce chaotyczny charakter da- 
nych. Praktycznie każda stosowana obe- 
cnie kompresja jest tzw. kompresją strat- 
ną, to znaczy że powoduje ona pewną 
utratę informacji w danych poddawa- 
nych kompresji. Proste metody, możliwe 
do zastosowania w naszym układzie, 
charakteryzują się pewną utratą jakości 
sygnału w procesie kompresji. Tylko bar- 
dzo zaawansowane obliczeniowo tech- 
niki, jak choćby popularny format MP3, 
pozwalają na znaczną kompresję bez 
specjalnej utraty jakości. 
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Najprostszą metodą kompresji jest 
redukcja parametrów zapisu dźwięku. 
Zamiast próbkować dźwięk z częstotli- 
wością 1 5 kHz, możemy ograniczyć się 


do 7,5 kHz. Oczywiście pociągnie to za 
sobą spadek jakości dźwięku, spowodo- 
wany zaniżeniem przenoszonego pasma 
do niecałych 4 kHz. Taka jakość odpo- 


wiada jednak w przybliżeniu jakości linii 
telefonicznej, a więc jest jeszcze akcep- 
towalna. Drugim parametrem, na 
którym możemy zaoszczędzić nieco da- 




rjmp 
_no_key1 : 




clr 



cpi 

Idi 


_no_key1 

r20 

r19,r8 

r18,2 


r19,r2 

r19 


rl 8,2 
r8,r19 
rl 8,2 
r2,r19 
_display 


r20,16 
_no_key2 
r20 
r19,r8 
rl 8,2 

r19,r2 
r19 
r19,61 
_no_over2 
rl 9,1 

r18,2 
r8,r19 
rl 8,2 
r2,r19 
_display 


r20,4 
_no_key3 
r20 
rl 9,r9 
r18,2 

r19,r3 
rl 9 

_no_over3 
rl 9,24 

rl 8,2 
r9,r19 
r18,2 
r3,r19 
_display 

r20,32 
_no_key4 
r20 
rl 9,r9 
rl 8,2 

rl 9,r3 
rl 9 
rl 9,25 

7i9,T 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 3 

; zezwolenie na następny przycisk 
; pobranie aktualnej minuty 
; jeśli nie jest to tryb zmiany alarmu, omiń 
; następna instrukcje 
; pobranie minuty alarmu 
; zmniejszenie liczby minut 
; jeśli doszliśmy do 0 
; ładuj 60 

; wpisz zmniejszony wynik w zależności 
; od trybu zmiany czasu 

; lub zmiany alarmu 


; zezwolenie na następny przycisk 
; pobranie aktualnej minuty 
; jeśli nie jest to tryb zmiany alarmu, omiń 
; następna instrukcje 
; pobranie minuty alarmu 
; zwiększenie liczby minut 
; jeśli przekroczyliśmy 60 


; wpisz zwiększony wynik w zależności 
; od trybu zmiany czasu 

; lub zmiany alarmu 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 2 

; zezwolenie na następny przycisk 
; pobranie aktualnej godziny 
; jeśli nie jest to tryb zmiany alarmu, omiń 
; następna instrukcje 
; pobranie godziny alarmu 
; zmniejszenie liczby godzin 
; jeśli doszliśmy do 0 

; wpisz zmniejszony wynik w zależności 
; od trybu zmiany czasu 

; lub zmiany alarmu 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 5 

; zezwolenie na następny przycisk 
; pobranie aktualnej godziny 
; jeśli nie jest to tryb zmiany alarmu, omiń 
; następna instrukcje 
; pobranie godziny alarmu 
; zwiększenie liczby godzin 
; jeśli przekroczyliśmy 24 

; ładuj 1 


sbrs rl 8,2 
mov r9,r19 
sbrc rl 8,2 
mov r3,r19 
rjmp display 

brnę _no_key5 
clr r20 
Idi rl 8,1 
Idi YH,6 


; wpisz zwiększony wynik w zależności 
; od trybu zmiany czasu 

; lub zmiany alarmu 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 1 

; zezwolenie na następny przycisk 
; wlacz tryb nagrywania 
; ustaw adres pamięci sygnału alarmu na 
; początek 


in procedur kompresji nr 


_display 

r20,1 

_no_key7 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 6 

; zezwolenie na następny przycisk 
; wlacz tryb odtwarzania 
; ustaw adres pamięci sygnału alarmu na 
; początek 

; ustaw stan procedur kompresji na 0 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 0 

; zezwolenie na następny przycisk 
; ustaw normalny tryb (widoczny czas, bez 
; nagrywania, bez odtwarzania) 

; przełącz tryb aktywacji alarmu 


; sprawdzenie naciśniecie przycisku nr 7 


r16,4 
rl 8,r1 6 
_display 

r10,r7 

_no_key 

r10,r7 


czy trzeba uaktualnić wyświetlony czas? 
(następna sekunda) 
zapamiętaj ostatnia sekunde 

czy aktualna minuta = minuta alarmu? 
nie => brak alarmu 

czy aktualna godzina = godzina alarmu? 

nie => brak alarmu 

czy jest zezwolenie na alarm? 

nie => brak alarmu 

wlacz tryb odtwarzania sygnału alarmu 
ustaw adres pamięci sygnału alarmu na 
początek 

ustaw stan procedur kompresji na 0 


ZH,high(MINUTE_CONV) ; ładuj do Z adres tablicy 
; konwersji minut 
; pobierz aktualna minutę 
; jeśli tryb ustawiania alarmu 
; pobierz minutę alarmu 
; pobierz dana do wyświetlenia 


ZL,r8 

r18,2 

ZL,r2 

r16,Z 

disphex 


; pokaz na kropce tryb wyświetlania alarmu 


ZL,r9 

r18,2 

ZL,r3 

r16,Z 

disphex 

rl 6,128 

rl 8,0 


; miganie kropki w zależności od nr sekundy 

; dodaj kropkę jeśli aktywacja alarmu jest 
; włączoną 
; wyświetl minutę 

; przejdz do adresu tablicy godzin 
; pobierz aktualna godzinę 
; jeśli tryb ustawiania alarmu 
; pobierz godzinę alarmu 
; pobierz dana do wyświetlenia 

; dodaj kropkę jeśli tryb nagrywania jest włączony 
; wyświetl godzinę 


; następna konwersja 
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; kompresja 

; podziel aktualna próbkę przez dwa 
; zaneguj r5 

; jeśli r5<>0, pierwsza próbka 
; dodaj poprzednia próbkę 
; zapamiętaj sumę dwóch próbek / 2 


; zapamiętaj pierwsza próbkę w r6 


; dekompresja 

; zanegowanie numeru stanu dekompresji 
; jeśli r5<>0, pierwsza próbka 
; pobierz aktualna próbkę 


; podziel poprzednia próbkę przez 2 
; prześlij do rejestru wynikowego 
; pobierz następna próbkę 
; podziel ja przez 2 w rO 


; dodaj do poprzedniej 


Listing 5 Procedury dwukrotnej kompresji danych dźwiękowych 


nych jest dynamika pamiętanego dźwię- 
ku. Ze względu na rozdzielczość naszego 
przetwornika A/C zapisujemy pełne 
8 bitów danych z każdej próbki. Pomijając 
4 mniej znaczące bity, osiągniemy zno- 
wu dwukrotną kompresję. W sumie więc 
stosując dwa proste triki uzyskujemy 
czterokrotne zwiększenie długości pa- 
miętanego dźwięku. 

Kompresję z dwukrotnie mniejszym 
próbkowaniem przedstawia listing 5. 
W pętli głównej naszego zegara, w miej- 
scu zapamiętywania próbki sygnału („st 
Y + ,r16”), wystarczy wstawić skok do 
podprogramu „comp" („rcall comp”). 
Analogicznie zamiast odczytu próbki 
(„Id r16,Y+"), wstawiamy skok do pod- 
programu „decomp”. W procesie kom- 
presji co druga próbka zostanie odrzu- 
cona, by podczas dekompresji odtwo- 
rzyć ją jako średnią z dwóch sąsiednich 
nie odrzuconych próbek. 

Kompresję czterokrotną realizują 
procedury z listingu 6. Są one trochę 
bardziej złożone. W graficzny sposób 
idea tej kompresji została przedstawio- 
na na rysunku 2. Nieco gorsza jakość re- 
jestracji rekompensowana jest przez 
możliwość zapamiętania prawie ośmiu 
sekund sygnału. 

Rozszerzenia i modyfikacje 

układu zegara cyfrowego 

Poważną wadą naszego zegara jest 
brak odporności pamięci sygnału alar- 
mu na zanik napięcia zasilania. Wynika 
on oczywiście z cech zastosowanej pa- 
mięci RAM. Wstawienie po niewielkich 


modyfikacjach 
pamięci EPROM 
z zaprogramo- 
wanym uprzed- 
nio sygnałem jest 
najprostszym roz- 
wiązaniem tego 
problemu. 

Inną wadą 
może być mały 
rozmiar pamięci 
sygnału alarmu, 
pozwalający na 
zapisanie zale- 
dwie kilkusekun- 
dowych komuni- 
katów. Jedynym 
wyjściem może 
być tutaj wsta- 
wienie pamięci 
o pojemności 
64 kB, co podwoi 
czas sygnału moż- 
liwego do zapisa- 
nia. Niewielkim 
modyfikacjom 
trzeba będzie 
poddać wtedy te- 
stowanie, czy pro- 
cedura nagrywa- 
nia/odtwarzania 
osiągnęła koniec 


breq cthird 

add r16,r6 

swap r16 
andi rl 6,$0f 
mov r6,r16 
Id r16,Y 

próbek 

andi r16,$f0 

or rl 6,r6 

st Y+,r16 


kompresja 

podziel aktualna próbkę przez 2 
sprawdź stan kompresji 
r5=0 => faza pierwsza 

r5=1 => faza druga 

r5=2 => faza trzecia 
dodaj do poprzedniej próbki 
zamień polowki bajtu w r16 
skasuj 4 górne bity 
prześlij wynik do r6 

ładuj tymczasowy wynik z poprzednich dwóch 

skasuj 4 dolne bity 
połącz oba wyniki w rl 6 
zapamiętaj zakodowana dana 


; dodaj do poprzedniej próbki 
; zapamiętaj tymczasowy wynik 
; ustaw numer fazy na 2 


; dekompresja 
; sprawdź stan dekompresji 
; r5=0 => faza pierwsza 


; pobierz druga aktualna próbkę 
; (4 dolne bity) 

; skasuj poprzednia próbkę 


; podziel poprzednia próbkę przez 2 
; prześlij do rejestru wynikowego 
; pobierz aktualna próbkę (4 górne bity) 


; pobierz aktualna próbkę 
; zostaw 4 górne bity 
; ustaw numer stanu na 2 


; pobierz dwie aktualne próbki 
; pierwsza w r6 
; druga w r16 
; podziel obie przez 2 

; i dodaj jako wynik 


Listing 6 Procedury czterokrotnej kompresji danych dźwiękowych 


pamięci (wartość graniczna 0 zamiast 
128). 

Łatwo jest rozbudować nasz bu- 
dzik o możliwość sterowania urządze- 
niami zewnętrznymi. Mamy bowiem 
do dyspozycji kilka linii portów wej- 
ścia/wyjścia (choćby linie wykorzysty- 


wane do programowania), które mo- 
żemy ustawiać w zależności od po- 
trzeb w czasie wykrycia alarmu i kaso- 
wać gdy alarm zostaje anulowany 
przez użytkownika. 

O mgr inż. Grzegorz Wróblewski 
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Cyfrowy oscyloskop - moduł 
klawiatury i zasilacza 

Opisem modułu klawiatury oraz zasilacza kończymy opis części 
elektronicznej oscyloskopu. W następnych numerach PE skupimy 
się na opisie programu oraz obsługi. Uwagi oraz pytania dotyczą- 
ce konstrukcji oscyloskopu proszę przesyłać do redakcji z dopi- 
skiem „Cyfrowy oscyloskop”. 



Budowa i działanie 

Do komunikacji dowolnego systemu 
mikroprocesorowego z użytkownikiem 
niezbędne jest urządzenie wejściowe. 
W przypadku naszego oscyloskopu jego 
funkcję spełniają mysz oraz klawiatura. 

Na rysunku 1 przedstawiono sche- 
mat ideowy modułu klawiatury. Składa 
się ona z 21 klawiszy podzielonych na 
trzy sekcje. Każda sekcja składa się 
z siedmiu klawiszy połączonych szerego- 
wo z rezystorami o różnych rezystan- 
cjach. Tworzą one dzielniki napięciowe 
o współczynniku podziału zależnym od 
stanu każdego z klawiszy. Wciśnięcie 
klawisza powoduje ustalenie napięcia 
o określonej wartości. Przetwornik 
A/C znajdujący się w module mikrokon- 
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trolera (US8) przetwarza wartość napię- 
cia w postać cyfrową. Mikrokontroler in- 
terpretuje tą wartość jako stan wciśnię- 
cia odpowiedniego klawisza. 

Celem uproszczenia, w module kla- 
wiatury zastosowano rezystory z szeregu 


E24 o tolerancji ±5%. W konsekwencji 
nie jest możliwe jednoznaczne zdekodo- 
wanie stanu klawiszy w przypadku wci- 
śnięcia więcej niż jednego klawisza 
w sekcji. Należy więc unikać sytuacji 
gdy wciśnięty zostanie więcej niż jeden 
klawisz. 

Kondensatory Cl a-C3 są odpowie- 
dzialne za częściowe tłumienie drgań 
powstających w chwili przełączania kla- 
wiszy (tłumienie drgań realizowane jest 
programowo). 

Zadaniem modułu zasilacza jest do- 
starczenie napięć zasilających do wszyst- 
kich bloków oscyloskopu cyfrowego. 
Schemat ideowy modułu zasilacza 
przedstawiono na rysunku 2. Ważne jest 
oddzielenie części analogowej i cyfro- 
wej od strony zasilania. Oscyloskop wy- 
maga aż sześciu napięć zasilających: 

+ 5 V - do zasilania części analogowej 
przetwornika A/C; 

±6 V - do zasilania części analogowej 
wzmacniaczy wejściowych; 

+ 5 V - do zasilania wszystkich ukła- 
dów cyfrowych modułu mikro- 
procesora i rejestratora; 

-5 V - do zasilania kluczy analogo- 
wych na modułach wzmacnia- 
czy wejściowych; 

-1 5 V - do zasilania wyświetlacza LCD 
(dla niektórych typów wyświe- 
tlaczy -1 8 V). 



Rys. 1 Schemat ideowy modułu klawiatury 
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Część cyfrowa oscyloskopu pracuje 
z dużą częstotliwością co sprzyja gene- 
racji zakłóceń o dużej amplitudzie. Za- 
kłócenia te przenikając do zasilania mo- 
gą być przyczyną zakłócania pracy czę- 
ści analogowej a nawet niepoprawnej 
pracy części cyfrowej. Właśnie z tego 
względu zdecydowano się na odseparo- 
wanie zasilania części analogowej od 
cyfrowej w zasilaczu. Napięcia + 5 V czę- 
ści analogowej, +5 V części cyfrowej 
oraz +6 V są uzyskiwane z jednego 
uzwojenia transformatora. Dużą separa- 
cję pomiędzy tymi napięciami uzyskano 
stosując kondensatory blokujące, dławi- 
ki LI i L2 oraz scalone stabilizatory na- 
pięcia US1, US2 i US4. Takie rozwiąza- 
nie pozwala w znacznym stopniu ogra- 


niczyć wpływ pracy jednego obwodu 
zasilania na drugi. 

Do generacji napięcia polaryzu- 
jącego -15 V (-18 V), oraz -5 V 
i -6 V również wykorzystano jedno 
uzwojenie transformatora. Było to 
możliwe gdyż wydajność prądowa na- 
pięć -5 V i -6 V nie musi być duża. Re- 
zystory R1 i R2 zmniejszają wydziela- 
nie ciepła w stabilizatorach US3 i US5. 
Wyjaśnienia wymaga wartość napięcia 
polaryzującego wyświetlacz LCD. 
W handlu mogą być dostępne typy wy- 
świetlaczy, dla których napięcie 
-1 5 V może okazać się za małe. Zaleca- 
my więc zastosowanie stabilizatora na 
napięcie -1 8 V - zwiększy to zakres re- 
gulacji kontrastu wyświetlacza. 


Montaż i uruchomienie 

W przypadku trudności ze zdoby- 
ciem dławika 100 /zH/1 A można wyko- 
nać go we własnym zakresie nawijając 
kilkadziesiąt zwojów drutem DNE 0.2 
na odcinku pręta ferrytowego o średni- 
cy 2,5-e-4 mm. Wartość tej indukcyjno- 
ści nie jest krytyczna. Poprawność dzia- 
łania zasilacza należy sprawdzić po wy- 
konaniu wszystkich czynności montażo- 
wych, kontrolując wartości poszczegól- 
nych napięć zasilających. 

Po zmontowaniu płytki klawiatury 
oraz zasilacza możemy przystąpić do 
połączenia wszystkich modułów oscylo- 
skopu oraz uruchomienia urządzenia. 
Radzimy żeby przed rozpoczęciem 
uruchamiania 
w pierwszej kolej- 
ności wykonać obu- 
dowę oscylosko- 
pu oraz umieścić 
niej wszystkie 
moduły. Zalecamy 
wykonanie połą- 
czeń pomiędzy mo- 
dułami dopiero 
po rozmieszczeniu 
wszystkich części 
składowych oscylo- 
skopu w obudowie. 
Na rysunku 3 
przedstawiono 
schemat połączeń 
pomiędzy poszcze- 
gólnymi modułami 
oscyloskopu. Jak 
już wspomniano do 
połączeń sygnałów 
cyfrowych najlepiej 
nadają się taśmy 
przewodów stoso- 
wane w technice 
komputerowej. 

Przewody zasila- 
jące należy wyko- 
nać z przewodów 
o większym prze- 
kroju (dotyczy to 
szczególnie gniazd 
G3 i G4 na płytce 
453). Wszystkie ta- 
śmy należy przyciąć 
na odpowiednią 
długość, tak by 
możliwe było utwo- 
rzenie wiązek prze- 
wodów pomiędzy 



Rys. 2 Schemat ideowy modułu zasilacza 
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modułami. Nie wskazane są zbyt długie 
połączenia ze względu na ich pojemno- 
ści i indukcyjności, jednak zbyt krótkie 
mogą utrudnić proces uruchamiania 
i montażu. 

Połączenia pomiędzy modułami na- 
leży wykonać w taki sposób, aby możli- 
we było wyjęcie z obudowy dowolnego 
modułu bez konieczności demontażu 
pozostałych. 

Kolejnym zadaniem konstrukcyjnym 
będzie wykonanie płyty czołowej. Roz- 
mieszczenie elementów regulacyjnych, 
dobór typu klawiszy, itp. może być do- 
wolny. Na panelu powinny znaleźć się 
następujące elementy: pole odczytowe 


wyświetlacza LCD, klawiatura, gniazdo 
RS-232 służące do połączenia z kompu- 
terem lub myszką, wejście cyfrowe (WE 
C), wejście analogowe A (WE A) oraz 
opcjonalnie wejście analogowe B (WE B). 
Wejścia analogowe powinny być wypo- 
sażone w gniazda BNC. Połączenia po- 
między nimi a płytkami wzmacniaczy 
wejściowych powinny być jak najkrótsze. 

Gniazdo rozszerzeń (G6 na płytce 
452) oraz portu komunikacyjnego 
l 2 C w tej wersji oprogramowania nie bę- 
dą używane - mogą więc pozostać nie- 
podłączone. 

W uruchamianiu pomocny okaże 
się z pewnością prosty tester, którego 


schemat przedstawiono na rysunku 4. 
Po przyłączeniu go do złącza rozszerze- 
nia (G6 na płytce 452) i upewnieniu 
się, że pozostałe moduły są prawidło- 
wo połączone, możemy przystąpić to 
testu „dymu”. Włączamy zasilanie 
i szukamy miejsca, którego zaczyna się 
dymić lub iskrzyć. Jeśli dymu i ognia 
nie stwierdzimy, przystępujemy do dru- 
giego etapu uruchamiania. Włączając 
zasilanie obserwujemy bacznie diody 
na płytce testera. Znaczenie tych diod 
pokazuje Tabela 1 . 

Zaraz po starcie systemu powinna 
zacząć migać dioda nr 1 , a z czasem za- 
palić się na stałe. Oznacza to, że proce- 
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Rozszerzenie 


Rys. 4 Schemat ideowy przystawki ułatwiającej uruchomienie oscyloskopu 


Tabela 1 - Znaczenie diod z płytki testera 


Nr diody 

Funkcja 

1 

praca procesora 

2 

pamięć RAM procesora 

3 

zewnętrzna pamięć EPROM 

4 

pamięć RAM próbek 

5 

l 2 C - pamięć EEPROM 

6 

Klawiatura 

7 

wyświetlacz LCD 

8 

automat rejestrujący 


sor pracuje, adres płytki testera jest ge- 
nerowany w sposób prawidłowy i moż- 
liwe jest sterowanie diodami LED. Na- 
stępnie powinny zaświecić się diody pa- 
mięci RAM procesora i zewnętrznej pa- 
mięci EPROM (nr 2 i 3). Procesor naj- 
pierw przetestuje obie pamięci, 
a w przypadku EPROM sprawdzi sumę 
kontrolną, co potrwa ok. dwóch sekund. 
Z kolei sprawdzona zostanie komunika- 
cja z wyświetlaczem LCD. W przypadku 
stwierdzenia obecności i prawidłowej 
pracy wyświetlacza, zapali się dioda nr 
7, a na ekranie zobaczymy charaktery- 
styczne mignięcie i migający kursor. 
W przypadku braku kursora należy do- 
konać regulacji kontrastu potencjome- 
trem PI na płytce mikrokontrolera 
(można upewnić się że zakres regulacji 
jest wystarczający). Jeśli uruchomienie 
wyświetlacza przebiegło pomyślnie, od 
tej chwili wszelkie komunikaty będą się 
również pojawiały w postaci tekstowej 
(oprócz informacji na diodach). Pro- 
gram przejdzie teraz do sprawdzenia 
obecności pamięci EEPROM przez prze- 
testowanie komunikacji magistralą I 2 C. 
a następnie odczyta stan wejść klawia- 
tury. Nie należy przyciskać w tym mo- 
mencie klawiszy, gdyż może to zafałszo- 
wać wynik testu. Na końcu pozostaje 
sprawdzenie, czy moduł rejestratora 
funkcjonuje poprawnie. Sprawdzany 
jest zapis i odczyt pamięci próbek oraz 
funkcjonowanie automatu sterującego 
rejestracją. Nie zapalona dioda nr 8 
świadczy o błędnym podłączeniu płytki 
rejestratora lub o niepoprawnej pracy 
układów GAL. 

Jeśli wszystkie diody na płytce teste- 
ra zapalą się, możemy mieć 90% pew- 
ność że dysponujemy w pełni sprawnym 
urządzeniem i powinniśmy zobaczyć na 
wyświetlaczu LCD logo tytułowe oscylo- 
skopu (pojawia się ono tylko przy pierw- 
szym uruchomieniu lub gdy pamięć EE- 
PROM jest „czysta"). Opis użycia zawar- 


tych w pamięci EPROM aplikacji zamie- 
ścimy w następnych numerach. 

Krótkiego wyjaśnienia wymaga po- 
łączenie sygnału EA mikrokontrolera 
US2 w module mikrokontrolera. Na 
płytce drukowanej brakuje jego połą- 
czenia z +5 V. Przewidziano możliwość 
połączenia sygnału #EA z masą (w ce- 
lach uruchomieniowych), lecz to połą- 
czenie nie będzie wykorzystywane. 


Wyprowadzenie #EA mikrokontrolera 
należy połączyć kroplą cyny ze ścieżką 
+ 5 V doprowadzoną w pobliże nóżki 
nr 31 . 

Zgodnie z obietnicą podajemy in- 
formację dotyczącą wyświetlacza LCD. 
Do zastosowania w oscyloskopie wybra- 
no wyświetlacz LCD o rozdzielczości 
128x128 z podświetlaniem typu 
PG128128LRS-ATA-B firmy Powertip. 
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Rys. 5 Płytka drukowana modułu klawiatury i rozmieszczenie elementów 


Wykaz elementów - płytka klawiatury 



Rezystory 

RIO, R17, R24 

- 820 n/0,125 W 

R9, R16, R23 

- 1,5 kn/0,1 25 W 

R8, R15, R22 

-3,3 kn/0,1 25 W 

R1-rR3, 


R7, R14, R20 

- 6,2 kn/0,1 25 W 

R6, R13, R20 

-12 kn/0,1 25 W 

R5, R12, R19 

-24 kn/0,1 25 W 

R4, R11, R18 

-47 kn/0,1 25 W 

Kondensatory 

Cl -r-C3 

- 1 0 nF/50 V ceramiczny 

Inne 


WŁ1 -r-WŁ21 

- mikrołączniki 

płytka drukowana numer 454 


Wykaz elementów - płytka zasilacza 


Półprzewodniki 

US1 - LM 78L05 

US2 - LM 78L06 

US3 - LM 79L06 

US4 - LM 7805 

US5 - LM 79L05 

US6 - LM 79L18 (LM 79L15) 

PR1 , PR2 - mostek prostowniczy GB008 
Rezystory 

R1 -150 B/0,25 W 

R2 - 470 n/0,25 W 

Kondensatory 


C23 

- 1 0 nF/50 V ceramiczny 

CII, Cl 5, 


C22 

- 22 nF/50 V ceramiczny 

C7, CIO, 


04 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

Cl, C2, 


C6, 0 8, 


0 9, C25 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

C24 

- 10 /iF/16 V 

02, 06, 


C26 

-22 ^F/16 V 

C21 

- 22 /iF/40 V 

C8, C9 

-47 /iF/16 V 

03 

- 47 /iF/40 V 

C5, C20 

- 100 /iF/16 V 

C4 

- 1 00 /iF/40 V 

07 

-220 /iF/16 V 

C3 

- 470 /iF/16 V 

Inne 


LI 

- dławik 1 00 /iH/0,1 A 

L2 

-dławik 100/iH/1 A 

TRAFO 

- 8 V/1 A, 18 V/0,1 A np. 


TS 10/21 


płytka drukowana numer 453 


Płytki drukowane wysyłane są za zali- 
czeniem pocztowym. Płytki i wyświetla- 
cze można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 

płytka numer 453 - 3,35 zł 
płytka numer 454 - 6,55 zł 
wyświetlacz LCD 
PG1 281 28LRS-ATA-B - 280 zł 
+ koszty wysyłki 


Wyświetlacze do sprzedaży wysyłkowej 
udostępniła firma ELHURT Sp. z 0 . 0 . - 
dystrybutor części elektronicznych. 

ELHURT Sp. z 0 . 0 . Gdańsk 
tel. (0-58) 55-48-288 
fax. (0-58) 55-48-306 

O mgr inż. Tomasz Kwiatkowski 
mgr inż. Grzegorz Wróblewski 
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Mikroprocesorowy 
stroik do gitary cd. 


Montaż i uruchomienie 

Montaż należy rozpocząć od wlu- 
towania wszystkich zwór (jedna znaj- 
duje się pod procesorem). Układ US5 
z programem „GITARA" należy wyposa- 
żyć w podstawkę. Przy odrobinie do- 
świadczenia z układami CMOS, multi- 
plekser CD 4052 może być bezpośre- 
dnio wlutowany w płytkę. Ze względu 
na duża wydajność prądową portu wyj- 
ściowego AT89C2051 (20 mA) diody 
świecące mogą być dowolnego koloru. 
Warto jednak wyróżnić np. kolorem 
czerwonym diodę Dl 3 - dostrojenie. 

Po zmontowaniu układu ze spraw- 
dzonych elementów należy go zasilić 
symetrycznym napięciem zmiennym 
o wartości od 1 1 do 1 5 V. Przed włoże- 
niem procesora w podstawkę, warto 
włączyć zasilanie i sprawdzić czy napię- 
cie na nóżce 20 nie przekracza +5 V. 
Potencjometrem PI należy wstępnie 
ustawić napięcie ok. 1,2 V na nóżce 
2 US3. Po włożeniu procesora i włącze- 
niu napięcia zasilania powinno się 
sprawdzić, czy na nóżce 6 i 8 US5 wy- 
stępuje napięcie +5 V. 

Ze względu na specyficzny kształt 
przebiegu gitarowego, uruchomienie 
układu bez podania na wejście sygnału 
z instrumentu jest praktycznie niemoż- 
liwe. Ponieważ sygnał z gitary, po po- 
jedynczym uderzeniu struny, nie trwa 
na tyle długo aby było możliwe do- 
kładne prześledzenie przebiegów 
w poszczególnych punktach układu, 
procesor został wyposażony w dodat- 
kowy podprogram testujący poprawne 
działanie części analogowej. Aby go 
uruchomić należy wcisnąć mikrowy- 
łącznik WŁ1 i trzymając go włączyć na- 
pięcie zasilania. Po zwolnieniu WŁ1 
nastąpi czterokrotne mignięcie wszyst- 
kich diod świecących, co oznacza po- 
prawne załadowanie procedury 
„TEST". Następnie zostanie zapalona 
dioda Dli oznaczająca, że wybrana 
została struna El. Zmiany wybranej 
struny dokonuje się identycznie jak 
w programie podstawowym. 

Po zapaleniu się diody Dl 1 należy 
raz uderzyć strunę El. Przy poprawnie 



Rys. 7 Algorytm działania programu „GITARA” 
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zmontowanym układzie nastąpi jedno- 
czesne zapalenie się diod Dl 2, Dl 3 
i Dl 4, oznaczające pojawienie się sy- 
gnału z układu Tresh-Hold, który uru- 
chamia oba liczniki procesora. Program 
testujący rozpoczyna odmierzanie cza- 
su dłuższego o 65 ms od czasu trwania 
16 okresów wzorcowych (Tabelal) sy- 
gnału wejściowego. Po zakończeniu 
pomiaru następuje sprawdzenie czy 
licznik TO zliczył wystarczającą do nor- 
malnej pracy (czyli większą od 16) licz- 
bę impulsów z komparatora US4. Jeże- 
li liczba ta jest mniejsza od 20, nastąpi 
czterokrotne mignięcie wszystkich diod 
i zapalenie się diody Dl 4. Sytuacja ta 
oznacza źle działający tor sygnałowy. 
Należy wtedy sprawdzić przy pomocy 
oscyloskopu występowanie przebiegów 
na wyjściu wzmacniacza US1 i na wyj- 
ściu komparatora US4. Jeżeli przebiegi 
te w ogóle występują, należy zwiększyć 
wzmocnienie układu wejściowego po- 
przez zwiększenie wartości odpowie- 
dniego rezystora w pętli sprzężenia 
zwrotnego US1. Odpowiednio dla 
strun El, H2 i G3 będzie to rezystor 
R6, dla struny D4 - R5, dla struny A5 - 
R4 oraz dla struny E6 rezystor R3. 

Jeżeli podczas odmierzania przez 
Tl zadanego czasu nastąpi przełącze- 
nie komparatora US3, program natych- 
miast to zasygnalizuje czterokrotnym 
mignięciem diod i zapaleniem Dl 2. 
W tej sytuacji należy obniżyć przy po- 
mocy potencjometru PI napięcie na 2 
nóżce US3 i ponownie uruchomić pro- 
cedurę testującą naciskając WŁ1 . Jeżeli 
zakres regulacji napięcia okaże się zbyt 
mały należy zwiększyć wartość rezysto- 
ra R1 1 . 

Przy poprawnie działającym ukła- 
dzie, po zakończeniu pomiaru nastąpi 
zapalenie jednej z sześciu diod sygnali- 
zujących wybraną strunę. Procedurę te- 
stową należy powtórzyć dla wszystkich 
strun. W Tabeli 4 zestawiono dodatko- 

Tabela 4 - Sygnalizacja wyniku 
testowania układu 


Numer 

zapalonej diody 

Wynik testu 

D6, Dl 1 

Układ działa 
poprawnie 

Dl 2 

Źle działający układ 
TRESH-HOLD 

Dl 4 

Źle działający tor 
sygnałowy 


wo zasadę sygnalizacji pracy układu 
przez program „TEST". 

Prezentowany układ stroika został 
tak zaprojektowany, że zapewnia do- 


strojenie do częstotliwości wzorcowej 
z dokładnością ±0,6 Hz dla każdej ze 
strun. Wartość ta jest pewnym kompro- 
misem pomiędzy wymaganą przez ucho 



Rys. 8 Algorytm działania podprogramu „TEST” 
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ludzkie dokładnością zestrojenia oraz 
efektem pływania częstotliwości sygna- 
łu gitarowego. Efekt ten jest spowodo- 
wany tym, że częstotliwość sygnału za- 
leży nie tylko od naciągnięcia struny na 
gryfie, ale także w pewnym zakresie od 
siły z jaką ją uderzymy. Szczególnie 
mocno jest to widoczne w przypadku 
stosowania bardzo miękkich strun. 
W takim przypadku podczas strojenia 
należy starać się uderzać strunę mniej 
więcej z tą samą siłą, nie przeciągając 
jej zbyt mocno nad przetwornikami. 


Prototyp stroika został z powodze- 
niem przetestowany dla gitary elek- 
trycznej oraz dla gitary akustycznej 
wyposażonej w oryginalny przetwor- 
nik elektroakustyczny. Jak już wspomi- 
nałem przed miesiącem, po wyposa- 
żeniu stroika w mikrofon na wejściu, 
powinien on także poprawnie współ- 
pracować z gitarą akustyczną. Nic nie 
stoi na przeszkodzie, aby opisywane 
urządzenie wykorzystać również do 
strojenia innego typu instrumentów 
szarpanych. 



Rys. 9 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Wykaz elementów 
Półprzewodniki 
USt - OP07 

US2 - CD 4052 

US3, US4 - LM 311 
US5 - AT89C2051 z programem 

„GITARA” 

US6 - LM 7809 

US7 - LM 7805 

US8 - LM 7909 

D1.D5 -1N4148 

D6.D14 -LED 

PR1 - mostek pr. GB008 

T1.T5 -BC 547B 

Rezystory 

R26 - drabinka rezystorowa 

8x390 fi 

R27 - 390 fi /0,125W 

RIO, R22 - 1 kfi /0, 125 W 

R7, R9, R14 - 2 kfi /0, 125 W 
R1.R11 -4,7 kfi /0, 125 W 

R18, R25 -10 kfi /0, 125 W 

R13, R15 -15 kfi /0, 125 W 

R19 -18 kfi /0, 125 W 

R16 - 22 kfi /0, 125 W 

R23 -39 kfi /0, 125 W 

R12 - 43 kfi /0, 125 W 

R17, R20 -62 kfi /0, 125 W 

R2, R21 , R24 - 100 kfi/0,125 Wi 
R3 -240 kfi/0,125 W 

R4 -300 kfi/0,125 W 

R5 -390 kfi/0,125 W 

R6 -750 kfi/0,125 W 

PI - 1 kfiTVP 1232 

Kondensatory 

C6, C7 - 33 pF/50 V ceramiczny 

C3 - 47 pF/50 V ceramiczny 

C4 - 68 pF/50 V ceramiczny 

C2 - 1 0 nF/50 V ceramiczny 

C8, Cl 2, 

Cl 3, Cl 5 - 1 00 nF/50 V ceramiczny 

Cl - 470 nF/63 V MKSE 

C5 - 10 //F/10 V 

04 -100 //F/16 V 

CIO, CII -220 //F/25 V 

C9 - 470 //F/50 V 

Inne 

Q1 - rezonator 12 MHz 

WŁ1 - mikrowłącznik 

płytka drukowana numer 474 


Płytki i zaprogramowane mikrokontrolery 
AT89C2051 z dopiskiem GITARA można 
zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka numer 474 - 5,45 zł 

AT89C2051 GITARA - 30,00 zł 
+ koszty wysyłki. 

O Rafał Brewka 


Strona miesiąca: www.cirrus.com 


Elektronika w Internecie 

Nadeszły wakacje. Miejmy nadzieję, że będzie przynajmniej ciepło, 
co pozwoli opuścić nam nasze mieszkania, by choć przez chwilę zmę- 
czone oczy i przepracowane (od siedzenia) kręgosłupy mogły zako- 
sztować dzikiej przyrody. Co prawda trudno ją odszukać, ale posta- 
rajmy się, by nie stracić dystansu do tego przesyconego informacją 
świata. Nie dajmy się zdominować przez komputery i otaczającą nas 
zewsząd technikę. Powróćmy do natury. O ile to jeszcze możliwe :))). 


■ Atmel Corporation, razem z Wave Sy- 
stems Corporation, rozpoczyna produkcję 
zintegrowanych, sprzętowych rozwiązań 
handlu elektronicznego ( E-Commerce ). 
Układy będą oparte o różne technologie 
Wave'a, między innymi technologię Em- 
bassy, a także sposoby kodowania 
i ochrony danych opracowane przez tą 
firmę. 

www.atmel.com 







■ Mikromechaniczne czujniki przyspie- 
szenia produkowane przez Analog Devices 
będą używane w poduszkach powietrzy- 
nych samochodów Forda. 

www.analog.com 



■ Firmy Cypress Semiconductor Corpo- 
ration oraz Echelon Corporation rozpo- 
czynają produkcję układów nazwanych 
Neuron Chips, które w oparciu o standard 
Lonworks(r) umożliwią podłączenie róż- 
norakich urządzeń powszechnego użytku 
(od wyłączników świateł do alarmów i sy- 
stemów klimatyzacyjnych) w sieć o konfi- 


guracji „każdy z każdym” (peer-to-peer ), 
a następnie podłączenie takiej sieci do lo- 


kalnych sieci komputerowych. 


www.cypress.com 
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■ Cypress Semiconductor przejął firmę 
Anchor Chips, która zajmuje się produk- 
cją mikrokontrolerów przeznaczonych do 
użytku w urządzeniach pracujących 
w standardzie USB (Universal Serial Bus). 
Transakcja zamknęła się sumą piętnastu 
milionów dolarów. 

■ Fairchild Semiconductor oferuje no- 
wą rodzinę układów, które zawierają pro- 
dukowane już elementy w znacznie 
mniejszych obudowach SC70-6. Wymiary 
takiej obudowy to 2,1 mm x 1,9 mm, 
a produkowane są w nich m.in. podwój- 
ny inwerter UHS (Ultra High Speed) 
NC7WZ04P6, podwójny bufor UHS 
NC7WZ07P6 oraz podwójny inwerter 
UHS z przerzutnikami Schmitta 
NC7WZ16P6. 

www.fairchildsemi.com 



B Cirrus Logic uruchomił produkcję 
układu sprzętowo wspomagającego de- 
kompresję dźwięku w formacie 
/V\P3. EP7209 obsługuje także inne, do- 
piero powstające standardy kompresji, 
takie jak na przykład Microsoft Audio. 
Układ został zaprojektowany do współ- 
pracy z przetwornikami Crystal DAC, 
przez co kluczowe funkcje sprzętowego 
odtwarzacza MP3 można zawrzeć 
w urządzeniu składającym się tylko 
z dwóch układów. 

www.cirrus.com 



■l Cirrus Logic rozpoczął produkcję 
układu CS49300, który jest uniwersal- 
nym dekoderem audio przeznaczonym 
do zastosowania w odtwarzaczach DVD. 
Jako jedyny, oprócz najczęściej stosowa- 
nych rodzajów kompresji audio (do stan- 
dardu 192 KHz, co umożliwia uzyskanie 
studyjnej jakości dźwięku w sprzęcie do- 
mowego użytku), obsługuje również stan- 
dard Meridian Loseless Packaging ( MLP ). 


■i Texas Instrumets przedstawił pierw- 
szy procesor DSP zasilany napięciem 
1,2 V, przeznaczony między innymi do 
zastosowań w telefonii bezprzewodowej 
i medycynie. Firma poinformowała także, 
że prowadzi prace nad DSP zasilanym na- 
pięciem niższym niż 1 V. 

www.ti.com 



O Paweł Kowalczuk 
O Marcin Witek 
elin@pe.com.pl 


INTERNET MOZĘ PRACOWA'’ HUA CIEBIE I 


Sklep internetowy czynny 24 godziny na dobę 7 dni w tygodniu * 
Zawsze aktualny katalog produktów na stronach WWW 
Zawsze dostępna pomoc techniczna i poszerzone opisy produktów 
Wizytówka firmy (adresy, telefony, osoby odpowiedzialne) 
Błyskawiczny kontakt przez pocztę elektroniczną |e-mail) 

Twoi klienci znajdą Cię wcześniej niż Ty ich (rejestracja w 
krajowych i światowych centrach wyszukiwawczych) 


Promocyjne ceny do końca rnłoi 
Sklep internetowy ja jedyne 400 il 
Własny witryna mlemrfawa Iłflil 


: Mnmi 
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ELDRUK 

ul. Kożuchowska 63 Produkcja 
65-364 Zielona Góra obwodów 
tei. (0-68) 320 - 43-55 drukowanych 


Nie wykonujemy pojedynczych 
egzemplarzy płytek drukowanych. 



LARO s.c. 
ul. Jedności 19 
65-018 Zielona Góra 


CZĘŚCI 

ELEKTRONICZNE 


SPRZEDAŻ: 

detaliczna 

- hurtowa 

- wysyłkowa 

Sprzedaż wysyłkowa obejmuje 
między innymi elementy elektro- 
niczne używane w urządzeniach 
projektowanych przez PE. 
Zainteresowanym wysyłamy ofertę. 


OFERUJEMY W BARDZO SZER 

// 

— 0 “ 

• diody • optoelektronika • cyfrowe układy scalone • lampy elektronowe • kondensatory • 
potencjometry • helitrimy • rezystory mocy • termistory i warystory • końcówki lutownicze • 
końcówki samochodowe • końcówki oczkowe • przewody pojedyncze • przewody wstążkowe • 
przewody ekranowe • przewody TV-SAT • przewody głośnikowe • przewody sieciowe • druty sreb- 
f rzone • druty nawojowe • laminat na obwody drukowane • rurki kontaktronowe • przekaźniki elek- f 
tromagnetyczne • mierniki analogowe • regulatory i detektory • radiatory • rdzenie kubkowe • trans- 1 
formatory i filtry • złącza, gniazda i wtyki • rury termokurczliwe • bezpieczniki • zasilacze • silniki • 
żarówki • kontrolki • podstawki • przełączniki • łączniki • zaciski ■ spoiwa * złączki » i wiele innych ] 




SPRAWDŹ SAM 
- MAMY ZAWSZE 
NAJNIŻSZE CENY 





